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Sur révolution de là sensibilité dans les Gicatrices, 
dans les autoplasties et dans les greffes d). 



Recbercbes cliniques de pbysiopâtbologie cbirurgicale 

par le D' G. LERDA. 

(HdpiUl St. Je«n-B«pti8te de Tnrin). 



Les processus de réparation des pertes de substance des tissus su- 
perficiels du corps ont presque toujours été étudiés, Jusqu'à présent, 
par la majorité des auteurs, à un point de vue strictement histolo- 
gique; bien peu ont pris en considération le côté physiopathologique 
de la question; très peu, et le plus souvent incidentellement, ont 
étudié, dans les réparations des tissus de revêtement, le mode de se 
comporter des organes de sens, de la sensibilité. 

Et encore, parmi ce très petit nombre, l'accord est bien loin d'être 
complet, aussi bien pour ce qui concerne les processus de cicatrisation 
pure et simple que pour ce qui regarde les réparations artificielles 
des téguments que la chirurgie peut obtenir au moyen des autoplasties 
et des greffes. Voici, par exemple, ce que dit Mauclaire (2) : « Les 
« cicatrices, quand elles sont récentes, conservent leur sensibilité. 
€ G*est là un phénomène des plus curieux, car il prouve que de 
« nouveaux filaments nerveux se sont nécessairement reproduits et 
«ont envahi ce tissu cicatriciel. Il est facile de constater ce fait: 
« nous avons observé cette intégrité de la sensibilité au toucher, à la 
« pression et à la chaleur, sur un grand nombre de cicatrices très 
« larges, consécutives à des brûlures profondes et étendues. Dans 



(1) Rendic. délia R. Aecad. dei Lincei, vol. XIV, 2« sem., série 5», fasc. 9-10. 

(2) Mauclaire dans Richet, Dictionnaire de Physiologie, Paris, Alcan, 1898, 
art. « Cicatrisation >. 

ArchipéM itaUtnnii d* Bwlogit, — Tome XLIV. 1 
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2 0. LERDA 

< quelques cas, il y a cependant un certain retard dans la perception 
« des sensations, comme nous avons pu le rencontrer sur des cica- 
« trices d'ulcères variqueux; mais, ici, la sensibilité de tout le membre 
« est altérée, et ce cas ne peut être comparé aux cicatrices consécu- 
« tives à des blessures ou à des brûlures ». 

Voici, au contraire, en quels termes s'exprime Durante (1): «Dans 
« la cicatrisation par 2* intention . . . , les vaisseaux et les nerfs, dans 
« leurs moignons, bridés dans la cicatrice, s'atrophient et dégénèrent. 
« La dégénérescence du moignon périphérique s'étend à toutes les 
« ramifications ». 

D'autre part, Minervini (2), dans une étude récente sur les cica- 
trices, affirme qu'il a trouvé en elles quelques fibres myéliniques et 
d'autres filaments nerveux très minces; jamais de terminaisons ner- 
veuses; et, dans des observations cliniques dont il rapporte deux cas, 
il trouva que « la sensibilité est, en réalité, notablement réduite, et 
« surtout la sensibilité tactile ». 

Hillairet et Gaucher (3) disent que, « si une cicatrice réunit deux 
« parties éloignées, la sensation des pointes de Weber est toujours^ 

< sentie séparément, si les pointes sont, l'une d'un côté de la cicatrice, 
« et l'autre de l'autre ». 

Agiiardi (4) ayant étudié deux cicatrices, l'une petite, datant de 
trente ans, l'autre plus large, datant de deux mois, obtenue au moyen 
de greffes de Thiersch, observa l'absence de la sensibilité au toucher 
et au froid, tandis que, pour des stimulus chauds, il restait une sen- 
sation diffuse de chaleur, phénomène qui, suivant Tauteur, trouve 
probablement son explication dans la conductibilité des tissus. 

Lussana (5) rapporte que Weber avait entrepris l'étude d'une vaste 
plaie, en se proposant de suivre en elle révolution de la sensibilité; 
mais il ne put réaliser ce projet, et il se borna à conclure: que les 
muscles sentent moins que la peau; qu'ils ne sentent ni le froid ni 



(1) Durante, Trattato di Patologia e Terapia chirurgica^ Roma, Soc. D. Ali- 
ghieri, vol. I, p. 176. 

(2) MiNBRViNi, Sulla evoluxione délie dcatrici (Boll. délia R, Accad. Medica 
di Genova, 1903, A. XVUI, n. 2). 

(3) Hillairet et Gaucher, Traité des maladies de la peau, 1881. 

(4) Agliardi, Ricerch$ intorno al senso délia temperatura (Giorn. délia R. Ace. 
di Med. di Torino, 1899, n. 5). 

(5) Lussana, De la sensibilité des parties privées de la peau (Arch, ital, de 
BioL, 1883, t. IV, p. 286). 
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le chaud; que les températures élevées donnent quelque douleur; 
qu*on ne peut dire que la sensation de pression est attribuable aux 
muscles, parce qu'elle se répercute aussi sur les points d'appui du 
membre. Après cela Lussana ajoute que, d'après l'observation d'une 
large cicatrice provenant de brûlure, sur le côté externe de la jambe, 
datant de 35 ans, il croit pouvoir conclure que: là où manque le 
corps papillaire, il n'y a pas de cercles tactiles; la sensation de simple 
contact ne peut avoir lieu sans sensation tactile distincte; la douleur 
peut être sentie par les autres tissus, même plus distinctement que 
par la peau; la sensation thermique est mieux sentie par la peau; 
la destruction de la peau n'influe pas sur le sens musculaire. Les 
conclusions de Lussana peuvent cependant être incriminées, à cause 
du fait, rapporté par l'auteur, que, au-dessous de la cicatrice, il y 
avait une large zone de peau normale où la sensibilité était lésée; 
ce qui fait supposer une lésion des rameaux nerveux destinés à cette 
région. 

Qoldmann (1) parle incidentellement de la sensibilité des zones re- 
couvertes par des greffes dermo-épidermiques de Thiersch; en étudiant 
le sort des lambeaux transplantés il institua aussi des recherches sur 
le rétablissement de la sensibilité tactile, thermique et doloriflque, et 
il la vit revenir au bout de quelques mois, généralement à partir 
des bords de la blessure, parfois sur des points isolés qui ensuite con- 
fluaient. Histologiquement aussi il put parfois observer des fibrilles 
nerveuses, mais il ajoute que, à cet égard, il a expérimenté sur un 
matériel trop restreint pour pouvoir arriver à des conclusions défi- 
nitives. 

Forgue (2) dit en passant que la sensibilité met beaucoup de temps 
pour revenir. 

Durante (3) affirme que « la régénération du tissu nerveux terminal 
^ sensitif sur le morceau greffe manque complètement, ou bien n'a 
< lieu que dans d'étroites limites, de sorte que, lorsqu'on le touche. 
-cT individu qui le porte a la sensation comme d'un corps étranger». 

Relativement aux greffes cutanées de Krause, je tire de Marchand (4) 



(1) GoLDMANN, Ueber dos Schichsal der nach Yerfahren von Thiersch ver- 
pflanzten Hautslûche, Beitràge zur klin, Chir., Tûbingen, 1894, B. XI, H. 1. 

(2) Forgue, La technique des greffes de Thiersch {Sem, Med., 1899, p. 243;. 

(3) Durante, op. cit., p. 171. 

(4) Marchand, Der Process der Wundheilung mit Einfluss der Transplan- 
tation, Stuttgart, 1901, Enke, p. 420. 
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4 O. LERDA 

les observations suivantes. Rrause dit que la sensibilité s'y établit tard 
et qu'elle vient essentielleraent des parties latérales; c'est pourquoi le 
toucher peut faire défaut au centre pendant des années. Wagner la 
trouva en partie revenue aux bords après 6-8 semaines. Braun, au 
bout de onze mois et demi, trouva que la sensibilité était moindre 
que celle des parties environnantes. Ollier, au bout de quatre ans et 
demi, constata le retour complet de la sensibilité. Enfin Stransky ob- 
serva la propagation successive de la sensibilité à partir des bords, et 
plus spécialement de la sensibilité tactile d*abord, ensuite de la sen- 
sibilité doloriflque et de la sensibilité thermique. 

Sur le mode de se comporter de la sensibilité dans les lambeaux 
autoplastiques, on a un ancien travail de Friedberg (1), dans lequel 
il rapporte Tobservatlon clinique de Bardeleben, qui, dans une rhino- 
plastie, le second jour après l'opération, en faisant une piqûre sur le 
nez, vit la douleur se localiser près du nez; le même auteur rapporte 
aussi l'observation anatomique de Busch et Weber, d*un filament 
nerveux détaché du sous-orbi taire et innervant un lambeau rhino- 
plastique frontal, ce qui contrasterait avec l'observation de Jobert, 
qui, dans une autre rhinoplastie, ne put pas observer que les nerfs 
environnants fussent entrés dans le nouveau nez. Friedberg étudie en- 
suite trois cas de rhinoplastie (méthode Langebeck), et il conclut que, 
tout d'abord, c'est seulement aux bords qu'on a la juste localisation 
des perceptions, puis que celle-ci va en s'étendant avec le cours des 
années; que le retour de la sensibilité est d'autant plus parfait que 
la guérison a été plus rapide; enfin que l'on dirait que les divers 
filaments nerveux fonctionnent chacun pour son propre compte (2). 

Récemment Vaschide et Vurpaz (3) ont rapporté que, dans un cas 
d'autoplastie, qu' ils pratiquèrent avec de la peau de l'abdomen, ils 
avaient trouvé conservées la sensibilité tactile, la sensibilité dolo- 
rifique, la localisation et la réaction vaso-motrice à la suite d'abais- 
sements de température. 

Nous croyons avoir cité les principaux auteurs qui se sont occupés 



(1) FRiBDBsaa, Ueber die innervation der durch Ueberpflanzunç gehildeten 
Nase (Virchow's Archiv, vol. XVI, 1858. p. 540). 

(2) Voir aussi V. Hbnri, Ueber die Raumvoahmehmungen des TastsinneSj 
1898, p.» 151 et suiv. et p. 203. 

(3) Vaschide et Vurpaz, Recherches sur la physiologie de la peau dans un 
cas d'autoplastie (Sem. Mèd., 1903, p. 13. et AcL de VAcad. des Sciences de 
Paris, 15 janv. 1903). 
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de la sensibilité des tissus de réparation, question qui n*est mentionnée 
ni dans les travaux anciens et classiques de Haller: Sur la nature 
sensible et irritable (1), qui suscitèrent alors une si grande abon- 
dance de discussions et d'expériences (2), ni dans le livre récent de 
Richet (3). 

Convaincu deTimportance delà recherche psycho-physiologique dans 
ce champ, ou, à travers de graves difficultés techniques, 1* histologie 
ne peut donner que des résultats incomplets, avec l'appui du Pro- 
fesseur Kiesow, directeur de la Section de Psychologie expérimentale 
de r Institut physiologique de Turin, auquel j'exprime ici ma pro- 
fonde gratitude, je résolus d'examiner à ce point de vue le plus grand 
nombre de cicatrices qu'il me serait possible. 

Dans la section chirurgicale du Prof. Isnardi — que je remercie 
vivement de m'avoir permis l'étude des cas — j'ai eu, dans l'espace 
de deux ans environ, l'occasion d'observer l'issue d'un bon nombre 
de cas de traumatologie les plus variés: je me suis arrêté particu- 
lièrenoent sur ceux dans lesquels j'étais bien sûr qu'il n'y avait pas 
de lésions des troncs nerveux destinés à la région de la solution de 
continuité, et j'ai choisi les cicatrices dont l'extension était telle, qu'elle 
permettait de les étudier plus facilement, à partir de celles de 2-3 cm. 
de côté, jusqu'à quelques-unes de la largeur de 1-2 décimètres carrés. 
Sans sortir d'un champ strictement clinique, j'ai cherché à employer 
des méthodes de recherche, qui fussent, autant que possible, conformes 
aux préceptes de la psychologie expérimentale moderne. 

Pour la recherche de la sensibilité tactile je me servis de l'esthé- 
siomèlre de von Frey (4). 

Spécialement pour les cicatrices de larges dimensions, j'employai 
aussi l'eslhésiomètre à ressort de Kiesow (5), dont j'avais deux exem- 
plaires de puissance diverse, pourvus d'une graduation opportune et 
d'un disque stimulateur de 1 mm. de rayon. Ainsi, soit avec l'esthé- 



(1) Hallbr, deux dissertations envoyées à la Société R, des Sciences de Oot- 
tingen en 1752 et en 1755. 

{2) Voir, par exemple, Fabri G. B., Sulla insensività ed irritabilità. Ealleriana, 
opotcales de différents auteurs (parmi lesquels ceux de Haller, qui viennent 
d*être cités^ et d*autres de Zimmermann, Gastel, etc.). En trois volumes, 1757. 

(3) Richet, Recherches expérimentales et cliniques sur la sensibilité, Paris, 
Masson, 1877. 

(4) M. von Frey, Leipziger Abhandl., Bd. XXllI, 111, 1896. 

(5) KiBSOW, Zeitschr. fur Psychol. u, Physiol. der Sinnesorgane, XXXV, p. 14. 
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6 O. LERDA 

siomètre de von Frey, soit avec l'appareil de Kiesow, j'étais toujours 
à même de déterminer avec une exactitude notable l'intensité du siî- 
raulus employé. 

Quant à la sensibilité dolorifique , comme il me suffisait d'en con- 
stater la présence ou non, je me servais d'aiguilles dont la pointe était 
extrêmement fine. 

Pour la sensibiliiè they^mique, je me servais de petites éprouvettes 
remplies d'eau et tenues dans un récipient plein d'eau, à température 
connue (0* — 55*), ou bien de petits cylindres métalliques refroidis 
ou chauffés. 

J'avais toujours soin que la durée du stimulus fût à peu près la 
même. Gomme terme de comparaison de la i^ensibilité, je prenais les 
parties qui environnaient la cicatrice et les régions symétriques. En 
outre, pour éliminer toute donnée suggestive, je bandais les yeux du 
sujet à examiner et je répétais plusieurs fois chaque essai. 



Durant mes recherches j'ai eu l'occasion d'examiner plusieurs fois 
des blessures récentes et des blessures bourgeonnantes, et j'ai pu me 
convaincre facilement que les granulations des blessures sont parfai- 
tement insensibles à tout stimulus, chose, du reste, déjà connue (1). 
Les pressions considérables, qui peuvent déterminer une sensation, la 
déterminent, sans aucun doute, parce qu'elles agissent sur les tissus 
sous-jacents. A ce propos, j'ai pu observer que la pression nécessaire 
pour déterminer une sensation varie, non seulement suivant la qua- 
lité du tissu sous-jacent, mais encore suivant la partie où se trouve 
la blessure. Ainsi la valeur de seuil du toucher est beaucoup moindre, 
pour les plaies correspondant à un muscle, que pour celles qui cor- 
respondent à un os; mais les résultats obtenus ne peuvent être 
comparés s'ils n'ont pas été fournis par des régions analogues, parce 
que, pour ces pressions notables, suivant les régions, la sensation 
articulaire des jointures les plus voisines peut venir s'ajouter à la 
sensibilité tactile. 



La peau des bords des blessures m'apparut parfois stupéfiée, et 
parfois hyperesthésique : et cela, probablement, en dépendance des 



(1) V. Marchand, op. cit., p. 237. 
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derniers Olaments nerveux cutanés, ou de 1* intensité de la réaction 
inflammatoire. 

Avec le temps, cette peau donne origine au mince bord épithélial 
qui s*avance vers le centre de la blessure. Tout en suivant le chemin 
de répithélium, les terminaisons sensitives ne s*avancent pas avec une 
égale rapidité, de sorte que, dans la période d'évolution des cicatrices, 
on peut ordinairement observer un bord épithélial central, parfois de 
plusieurs millimètres, insensible ou à peu près, tandis que, périphéri- 
quement, la sensibilité existe et peut mémo être assez évoluée; cela 
est d'autant plus évident que le processus de réparation a été plus 
rapide. En outre, un fait notable, c'est que la sensibilité doloriflque et, 
plus encore, la sensibilité termique ne s'étendent pas, d'ordinaire, 
jusqu'à la limite où l'on peut constater un certain degré de sensibilité 
tactile (valeur de 3-4 gr/mm.). 



Dans les cas fréquents de greffes dermo-épidermiques de Thiersch, 
j'ai eu souvent l'occasion d'observer les suites de larges lésions des 
couches superficielles de la peau, sur les points d'où l'on avait 
exporté les lambeaux dermo-épidermiques à greffer, et j'ai vu que, 
d'ordinaire, il n'y a pas de lésions importantes de la sensibilité, la- 
quelle redevient bientôt normale, de môme que la constitution mor- 
phologique de la région ; j'ai pu faire la même constatation dans 
quelques brûlures de premier degré et dans quelques abrasions trau- 
matiques. 



Passant maintenant aux cicatrices proprement dites, sans régéné- 
ration des bulbes piiifères et des glandes, j'ai pu en étudier dix-huit, 
produites par diverses causes — brûlures de 2* et de 3* degré, trau- 
matismes, flegmons, etc. — intéressant toutes au moins la peau et une 
partie du connectif sous-cutané, et datant d'une période de temps qui 
allait, d'un minimum de quelques jours, jusqu'à un maximum do 
43 ans. 

Généralement, j'ai pu me convaincre que la sensibilité se rétablit 
progressivement, mais lentement, à partir des bords de la cicatrice ; 
dans des cas exceptionnels seulement, j'ai pu observer des aires sen- 
sibles entourées d'une zone insensible, isolées ou unies au bord de la 
cicatrice par un isthme sensible. Le seuil de sensibilité tactile va d'or- 
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dinaire en augmentant, des bords vers la partie centrale, où 11 atteint 
souvent des valeurs très élevées. 

Il est important d'observer que les diverses espèces de sensibilité 
ne vont presque jamais du même pas, mais que, très souvent, on peut 
constater que la sensation de la douleur suit, à une distance qui peut 
même être de plusieurs millimètres, celle d'une valeur de tension de 
3-4 gr/mm. Il m'a été donné moins constamment d'observer une dif- 
férence sûre entre l'extension du champ de sensibilité dolorifique et 
celle du champ de sensibilité thermique; toutefois, de l'ensemble des 
observations, il résulte que le champ de thermo-anesthésie est souvent 
plus ample que le champ d'analgésie. Dans quelques cas, j'ai rencontré 
des zones où, non seulement la chaleur était mieux perçue que le 
froid, mais encore où un stimulus tactile ou frigorifère pouvait donner 
r impression de chaleur. 

Si l'on pense aux cas de dissociation corticale de la sensibilité qui 
ont été décrits dans diverses maladies du système nerveux central, 
et à ceux de dissociation de la sensibilité, provenant d*une lésion de 
troncs nerveux périphériques — et Nothnagel, Berger, Ziehl, Pick, 
Cavazzani (1), Manca et Ferrari (2) en ont décrit plusieurs — on 
verra que l'observation de la dissociation de la sensibilité, dans les 
processus de réparation des blessures (laquelle n'a été faite jusqu'à 
présent que par Stransky (3), relativement aux greffes cutanées de 
Krause), établit une troisième catégorie de dissociation de la- sensibi- 
lité, dissociations dues à des lésions des terminaisons nerveuses péri- 
phériques, ou dos dernières couches de fibrilles nerveuses qui se 
rapportent à celles-ci ; ce qui n'est point sans intérêt, spécialement à 
cause des déductions qu'on en pourrait tirer, relativement à la spé- 
cificité des terminaisons nerveuses tactiles, dolorifiques et thermiques. 
Je dois cependant faire observer que, si^ parfois, je vis la chose avec 
une évidence capable de me faire regretter de ne pouvoir exporter 
quelque petit morceau des tissus observés, pour essayer d'individua- 
liser histologiquement les terminaisons nerveuses spécifiques, cela ne 
m'apparul pas toujours avec la même évidence: ainsi, dans quelques 



(1) Cavazzani, Sul differenziamento degli organi délia sensibilità termica da 
queUi del senso di pressione (Giorn. délia R, Accad. di Med, di TorinOy 1893, 
p. UO). 

(2) Ferrari, Aller azione délia sensibilità tattile e termica^ in seguito a lesione 
d*un ramo volare del mediano (Rivl Sper, di Freniatria^ 1900, p. 35). 

(3) Marchand, op. cit., p. 420. 
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cas, la sensibilité doloriflque me sembla plus développée que la sen- 
sibilité tactile; dans quelques autres, la sensibilité thermique, spécia- 
lement à la chaleur, semblait surpasser la sensibilité dolorifique et 
la sensibilité tactile; ou bien toutes me semblèrent également dé- 
veloppées. 

Relativement à la rapidité avec laquelle la sensibilité se rétablit, 
elle varie, non seulement suivant la localité et la gravité de la lésion, 
mais encore suivant l'adhérence de la cicatrice aux tissus environnants. 
Tout induit à croire que le stimulus fonctionnel et la vitalité des tissus 
(irroration sanguine, etc.) ont une influence très notable sur la ré- 
génération des terminaisons sensorielles. 

Ainsi je pus pbserver un retour assez rapide de la sensibilité (2 mois 
environ) dans des cicatrices de la peau des mains ayant une extension 
notable (5-6 cm. de côté), tandis que, dans d'autres parties du corps 
(tronc, cuisses, etc.), dans un même intervalle de temps, la sensibilité 
tactile (3-4 gr/mm) ne s'étend pas, d'ordinaire, au delà de 1-1,5 cm. 
des bords de la cicatrice. 

Dans deux cicatrices provenant d'ostéomyélite du tibia, très adhé- 
rentes à l'os sous-jacent, même au bout de 5-6 mois, persistait une 
parfaite insensibilité sur toute l'extension cicatricielle, à l'exception 
d'un très petit bord de 2-3 mm.; dans ces cicatrices, outre une com- 
plète anesthésie thermique et doloriflque et une absence de réaction 
vasculaire, la sensibilité tactile était si torpide, que, non seulement 
on n'obtenait pas de perception en se tenant dans les limites de 
4-5 gr/mm., attribuables aux terminaisons cutanées, mais encore que 
des pressions très considérables passaient inobservées. Il est bon 
d'ajouter que, au bout de quelques mois, une de ces cicatrices s'ulcéra 
en grande partie, uniquement pour des causes distrophiques. 

Le degré de la sensibilité va, lui aussi, en progressant, comme j'ai 
pu l'observer directement sur quelques cicatrices examinées à plu- 
sieurs reprises, à intervalle de quelques mois, et comme d'ailleurs je 
pouvais l'induire de la différence de sensibilité entre les cicatrices 
anciennes et les récentes. En effet, dans plusieurs cas d'examens ré- 
pétés sur la même cicatrice, j'ai pu observer que, tandis que la partie 
centrale, par exemple, avait, dans un premier examen, une valeur 
de seuil de 4-6 gr/mm., la même partie, au bout de 5 6 mois, pouvait 
prendre un seuil de 3-3,5 gr/mm. Cela doit évidemment être mis en 
rapport avec la multiplication des terminaisons nerveuses dans le 
tissu cicatriciel; et c'est à cette multiplication progressive qu'on doit 
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attribuer aussi la disparition, dans la perception des diverses ino- 
pressions spécifiques, du retard qu*on observe communément dans les 
cicatrices récentes. 

Quoi qu'il en soit, je n'ai observé un retour complet de la sensi- 
bilité qu'au bout d'une période de temps relativement très longue. 
Dans une cicatrice à l'avant-bras, d'environ 5 cm. sur 3 de côté, j'ai 
trouvé, au bout de quinze mois, un seuil tactile d'environ 2 gr/mm. 
dans les tissus* sains environnants; de 2,60-2,90 gr/mm., avec sensi- 
bilité thermique et dolorifique, sur les bords de la cicatrice; de 
4-4,50 gr/mm., avec anesthésie thermique et dolorifique, à la partie 
centrale. Dans une autre cicatrice de 4 ans, alors que la peau envi- 
ronnante était sensible à un stimulus de 1,60 gr/mm., les bords de 
la cicatrice en percevaient un variant entre 2,20 et 2,50; celui du 
centre oscillait entre 3 et 4 gr/mm.; sauf dans quelques petites aires 
centrales douteuses, la sensibilité dolorifique et la sensibilité thermique 
étaient présentes, bien qu'un peu obtuses. Dans deux autres cicatrices 
très larges du tronc, datant de la première enfance, observées, l'une 
au bout de neuf ans, l'autre au bout de quarante-trois, dues toutes 
deux à des brûlures, probablement de 3* degré — car elles s'étaient 
guéries, l'une en trois mois, l'autre en huit — j'ai pu rencontrer un 
rétablissement parfait ou presque parfait des diverses sensibilités. 



Relativement aux greffes de Thiersch, j'ai pu en observer quinze 
cas, parmi lesquels j'en avais pratiqué deux de la manière classique, 
après le raclage des granulations, les autres en étendant simplement 
les lambeaux dermo-épidermiques sur le tissu de granulation; cette 
ilernière méthode est suivie depuis longtemps, avec d'excellents ré- 
sultats, par le Prof. Isnardi. 

En général elles se comportent comme les cicatrices, soit pour le 
mode de procéder de la sensibilité, soit pour le perfectionnement pro- 
gressif de cette dernière; la dissociation de la sensibilité se présente 
fréquemment aussi, et parfois même avec plus d'évidence que dans 
les cicatrices. Toutefois, dans plusieurs cas où j'ai pu observer ac- 
couplés les deux processus de réparation, spontanée et p&r greffes, 
j'ai vu que le tissu de cicatrice devient sensible plus rapidement que 
le tissu greffé. Dans les greffes faites en laissant les granulations, 
cela s'observe avec une plus grande évidence que dans celles où les 
granulations avaient été raclées; en outre, dans ces cas, j'ai pu 
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constater plus fréquemment la formation d'aires do sensibilité isolées, 
indépendamment des bords de la blessure. 

Da reste, le rétablissement de la sensibilité à partir des bords reste 
toujours la règle: dans un cas de greffes multiples pratiquées depuis 
six ans, à la suite de flegmon du bras, J*ai pu observer, dans trois 
des cicatrices provenant de greffes — larges de presque 4 cm. sur 6 
de longueur — la sensibilité tactile, la sensibilité dolorifique et la 
sensibilité thermique également développées, bien qu'un peu plus 
obtuses que dans les parties environnantes; dans la quatrième, plus 
large — cm. 6 sur 9 — il y avait une zone centrale dans laquelle, 
bien qu'on y constatât un certain degré de sensibilité tactile (4 gr/mm.), 
Tanesthésie thermique et dolorifique était presque complète. Cette 
dernière était évidente dans un cas de large superficie greffée depuis 
deux ans et demi, dans lequel on avait toutefois un certain degré de 
sensibilité tactile et de sensibilité thermique. 



J'ai eu aussi l'occasion d'examiner deux cas d'autoplastie suivant 
la méthode italienne: l'une datant de quatre ans, dans laquelle on 
avait pris, du mollet, le matériel nécessaire pour recouvrir une large 
brèche traumatique du cou du pied; l'autre, datant de deux ans et 
demi, avait été pratiquée dans un cas de grave traumatisme à la 
£ace dorsale de Tavant-bras. La perte de substance fut comblée au 
moyen d'un pont cutané disséqué de la face antérieure du tronc, sous 
lequel on enfila, comme dans un manchon, l'avant-bras lésé; les deux 
pédoncules furent sectionnés successivement le huitième et le dou- 
zième jour après l'opération. 

Dans les deux cas, la perte de substance résultant de l'opération 
fut comblée par des greffes, de sorte que je pus établir la compa- 
raison entre les deux processus de réparation. Cette comparaison fut 
toujours exclusivement à l'avantage des autoplasties, dans lesquelles, 
à l'exception de quelques petites zones isolées, j'ai toujours trouvé 
une sensibilité peu ou nullement inférieure à celle des régions cor- 
respondantes et une bonne localisation des diverses espèces de sen- 
sations, tandis que les greffes correspondantes restaient évidemment 
inférieures sous tous les rapports. 

Je n'ai pas pu suivre ces autoplasties dans leur évolution, mais il 
serait certainement intéressant de le faire et de rechercher par quel 
mécanisme on a la restauration de la sensibilité; c'est-à-dire s'il y a 
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dégénérescence des Obres nerveuses préexistantes, avec régénérations 
successives de nouvelles fibres et de nouvelles terminaisons senso- 
rielles, ou bien s'il ne se produit pas plutôt des anastomoses, entre 
les faisceaux nerveux du lambeau anaplastique et ceux du tissu basai 
de la blessure, suffisantes pour permettre un certain degré de fonction. 
Il est certain que, dans les deux cas observés, je n'ai pas pu constater 
de différence de sensibilité entre les bords du lambeau anaplastique 
et ses parties centrales. 



Mais les autoplasties qui recouvrent le plus vite et le mieux leur 
pouvoir sensilif, ce sont celles que Ton pratique par torsion et plus 
encore celles par glissement. 

J*ai examiné trois cas des premières: un, dans lequel le lambeau 
fut pris du cou, pour réparer une perte de substance consécutive à 
Texcision d*un cancer de la joue; un autre, dans lequel il fut pris 
du front, pour couvrir une orbite vidée, par suite de sarcome; enfin 
le troisième, dans lequel il fut pris de la joue pour l'excision d'un 
cancer de la lèvre inférieure. 

Dans ces trois cas, j'ai pu observer que les zones centrales et les 
zones les plus proches du pédoncule conservent la sensibilité normale, 
tandis que les bords restent parfois pendant quelque temps comme 
stupéflés et vont ensuite en recouvrant leur sensibilité, aussi bien par 
la partie centrale que par la peau environnante, revenant bientôt à 
leur état normal. 

De même aussi la localisation, qui, dans les premiers temps, a une 
tendance manifeste à se porter vers son ancien siège, recommence 
bientôt à être normalement précise. 

Relativement aux autoplasties par glissement, dont j'ai observé 
six cas, en général elles ne perdent pas leur sensibilité et, en peu 
de temps, elles localisent parfaitement les perceptions. 



CONCLUSIONS. 

De l'ensemble de mes observations, il résulterait que: 
l"" Lie tissu de granulation est insensible à toute espèce de stimulus. 
2"" Les abrasions cutanées lèsent peu considérablement les sensi- 
bilités spécifiques, qui, en très peu de temps, redeviennent normales. 
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3*» Loin de s'atrophier — comme le veulent plusieurs traités de 
pathologie chirurgicale — les cicatrices vont en s'évoluant, et, si elles 
n'arrivent pas à se pourvoir de poils et de glandes, elles peuvent 
cependant atteindre lentement un bon degré de sensibilité. 

4** La sensibilité, dans les cicatrices et dans les greffes de Thiersch, 
se rétablit, dans la plupart des cas, en partant des bords. 

5** Dans le retour des sensibilités, on peut observer très fré- 
quemment une dissociation de celles-ci, de sorte que la sensibilité 
tactile dépasse la sensibilité dolorifique et celleci, parfois, la sensi- 
bilité thermique. Dans quelques cas, il me sembla qu'il y avait une 
dissociation certaine entre la sensibilité pour la chaleur et celle pour 
le froid. 

6® La restauration de la sensibilité n'atteint le degré primitif de 
perfection qu'après un temps très long; pour les lésions d'une certaine 
extension, il faut parfois plusieurs années. Le stimulus fonctionnel 
exerce une influence bienfaisante sur le cours de ce processus. 

7* Comparativement aux cicatrices, les greffes réacquièrent la 
sensibilité avec un retard au moins égal au temps dont celles-ci ont 
abrégé la période de cicatrisation. 

8** Da côté de la sensibilité fonctionnelle, parmi tous les processus 
de réparation, les autoplaslies par glissement et par torsion, de même 
que celles qui sont faites suivant la méthode italienne, présentent 
plus rapidement et mieux un bon degré de sensibilité. 
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Sur la graisse dans la muqueuse gastrique (d 

par le D' S. VERSON, Aide. 



(Laboratoire de Pathologie générale et d'Histologie de rUnirertité de Parie). 



(résumé de l'auteur) 



Mon étude a eu pour objet la recherche de la graisse dans la mu- 
queuse gastrique de la région Su fond. Jusqu'à présent, très peu 
d'auteurs ont mentionné la présence de graisse dans Teslomac, et en- 
core ne Tont-ils fait qu'inciden tellement, parce que leurs publications 
avaient un tout autre but. En 1856, Kôlliker (2) observa des goutte- 
lettes graisseuses dans la muqueuse gastrique de chiens, de chats et 
de rats à la mamelle, et il les attribua à des processus d'absorption. 

Plus tard (en 1892), Ogneff (3) vit de la graisse dans les cellules 
caliciformes de chiens, de chats et de rats alimentés diversement, et 
il lui sembla qu'elle disparaissait quand les cellules commençaient à 
fonctionner. Il put observer d'autres gouttes adipeuses dans la lumière 
des canalicules et dans la tunique propre. Il doute cependant que, 
dans Testomac, l'absorption puisse être notable, tandis que, d'autre 
part, il constate une corrélation entre la graisse contenue dans la 
muqueuse gastrique et l'alimentation. Toujours suivant Ogneff, les 



(1) Bollettino délia Soc, Med.-Chir. di Pavia, fasc. 2, 1904. — Le travail ori- 
ginal est accompagné d'une planche contenant 8 figures. 

(2) Kôlliker, Nachweis eines besonderen Baues der Cylind^rzellen des Dùnn- 
darmes, der zur Fettresorption in Bezug zu stehen scheint {Wùrzb. Verh,^ Bd. VI, 
1856, 8. 253-273). 

(3) Ogneff, Einige Bemerhungen ûber das Magenepithel {Biologisches Cen' 
tralblatt, vol. XII, 1902). 
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gouttes graisseuses disparaîtraient de la muqueuse du fond quand 
ranimai atteint Tâge d'environ deux mois de vie. 

En 1902 Kiscbensky (1), en étudiant Tabsorption des graisses dans 
le tube gastro-intestinal du petit chat, trouva des gouttes adipeuses 
endocellulaires et interceliulaires dans répitbélium de revêtement, et 
il suppose que les graisses introduites dans l'estomac, peuvent être 
absorbées en petites proportions après leur décomposition. Dekhujzen 
et Vermaat (2), au contraire, admettent nettement que la muqueuse 
gastrique peut absorber des graisses, et ils ont constaté la présence de 
gouttes adipeuses dans répitbélium de revêtement du crapaud et du 
triton, cbez des rats blancs adultes et cbez trois lapins âgés de quelques 
jours. Les observations de Fichera (3) sont plus concluantes, bien que 
se rapportant à des préparations faites dans un tout autre but. Fichera 
mît en évidence de la graisse chez des chiens tués 6-13 heures après le 
dernier repas, chez un chien tué 4 jours après la section des pneu- 
mogastriques, chez un chien pilocarpinisé et chez deux autres qui 
avaient été chloroformisés. Dans tous ces cas, cependant, Fauteur ne 
vit que quelques gouttelettes adipeuses. En dernier lieu Arnold (4), 
qui a étudié la synthèse des graisses dans la langue et dans la mu- 
queuse intestinale, a afQrmé que la présence de graisse est un fait 
constant et normal dans la muqueuse gastrique des grenouilles. 

De Texamen de ces quelques travaux, il résulte donc que, jusqu*à 
ce jour, la graisse n'a été mise en évidence que chez quelques chiens 
et quelques souris adultes, puis chez quelque chiens, chats, lapins 
et souris à la mamelle, et, en dernier lieu, chez les grenouilles, le 
crapaud et le triton. 



Pour la recherche de la graisse, je me suis servi du mélange fort 
de Flemming, du Scharlach R. (Michaelis), en appliquant tantôt la 
formule de Herxheimer, tantôt une simple solution saturée en alcool 



(1) KiscHBNSRT, Zur Frage ùber die Fettresorption im Darmrohr und den 
Transport des Feites in andere Organe {Ziegler's Beitrdge^ vol. XXXU, fasc. 3, 
1902). 

(2) Dbkhujzbn et Vbrmaat, Ueber das Epithel der Oberfldche des Magens 
{Verhandlungen der Anat. Qesellschaft, vol. XXIH, 1903). 

(3) FiGHsaA, Contrihuto sperimentale allô studio délia mucosagastricaÇTod&ro), 
vol. X, faac. 1, 1903 (Arch. it. de Biol., t. XLll, p. 422). 

(4) I. Arnold, Weitere Beispiele granuldrer Fettsynthese (Zungen und Darm- 
schleimhaut. — Anat. Anzeiger^ 13 Februar 1904). 
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70 7o (Traîna (1)). J'obtins de meilleurs résultais avec la solution 
saturée de Soudan III en alcool 85 Vo* ou bien avec le procédé suivant: 
fixation en Flemming fort, lavage dans Teau courante pendant au 
moins 24 heures, pas-sage des pièces dans la solution habituelle de 
Soudan III, éclaircissement en glycérine, etc. 



De la première série de recherches poursuivies sur des animaux 
aduHes appartenant à toutes les classes des vertébrés (voir le Tableau 
ci-contre) je déduis la conclusion que, dans leur muqueuse gastrique 
normale, on rencontre constamment de la graisse, bien qu'en quan- 
tité très variable. 

Je crois aussi pouvoir affirmer que la graisse est distribuée à peu 
près uniformément dans les diverses régions gastriques des animaux 
adultes. 

Ogneff (2) et Kischensky (3) virent, chez les petits chats à la ma- 
melle, des gouttes intercellulaires, qui, suivant ces auteurs^ seraient 
plus petites et morphologiquement différentes de celles qui sont situées 
dans répithélium de revêtement; mais je n'ai jamais pu me convaincre 
de rexactitude de ces assertions, ayant toujours trouvé les unes iden- 
tiques aux autres. J'ai pu, au contraire, établir qu'// y a des espèces 
d'animaux chez lesquels la graisse est disposée de préférence dans 
des éléments cellulaires déterminés. Par exemple, chez le hérisson, 
on peut dire que les gouttelettes adipeuses sont confinées seulement 
dans les cellules délomorphes. 

Enfin je m'associe à l'assertion de Szymonowicz (4), que, dans la 
tunique sous-muqueuse, il y a de fréquents petits amas de cellules 
graisseuses, assez communs aussi, du reste, dans la tunique propre. 



J'ai fait des recherches sur différents fœtus de chienne, de chatte 
et de cobaye, et il m'a été possible d'établir que la graisse apparaît 
dans la muqueuse gastrique dès avant la naissance, c'est-à-dire 
avant qu'aucune fonction de la muqueuse ne soit mise en activité. A 
cette époque, elle se trouve uniformément distribuée dans les diffé- 



(1) Traîna, Ueber dos Verhalien des Fettes und der Zellgranula bei chrO' 
nischem Marasmus u. ahuten Hungenustdnden (Ziegler's Beitr., vol. XXXV, 1993). 

(2) Loc. cit. 

(3) Loc. cit. 

(4) Szymonowicz, Traité d' Histologie et d'Anatomie microscopique. 
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Nombre 

des 
animaux 


Nom de l'espèce 


Ordre 

1 
1 


Résultat de la recherche 
de la graisse 

1 






1 




2 


Femme 


Homme 


Positif 


1 


Enfant 


1 > 


Négatif 


1 


Macacus Sinicvts 


1 Primates 


Positif 


1 


Semnopithecus Femoralis ' > 


» 


1 


Vesperuaa Noctula 
(non hibernante) 


' Chiroptères 


» 


2 


Erinaceus Europ, 
(non hibernant) 


Insectivores 


» 


2 


Talpa Europœa 
(non hibernante) 


> 


» 


14 


Canis Familiaris 


Carnivores 


9 


1 


Nasua Rufa 


» 


» 


1 


Mustela Martes 


» 


> 


2 


FeUs Catus 


1 ^ 


)» 


2 


Lepus Cuniculus 


' Rongeurs 


Négatif (i) 


6 


Cavia Cobaya 


1 » 


> 


i 


Cavia Cobaya 


! ^ 


Positif 


3 


Mus Rattus 


' » 


> 


1 


Arvicola Agrestis 
Myoxus Glis 


i * 


Négatif 


1 


1 » 


Positif 




(non hibernant) 






1 


Ovis Musimon 


Ruminants 

1 

Oiseaux. 


Négat. dans Tabomasum 


1 


Anser Cinereus 




Nageurs 


Positif 


1 


Gallus Domesticus 




Gallinacés 


» 


1 


Columba Livia 




Golombaces 


» 






BeptUes. 




1 


Emys Europœa 




Ghéloniens 


» 


3 


Tropidonotus Natrix 




Ophidiens 


» 


1 


Coluber Flavescens 




> 


» 


1 


Lacerta Muralis 




Sauriens 


p 






Amphibies. 




2 


Rana Esculenta 


1 Anoures 


» 


1 


Hyla Arborea 




> 


» 


2 


Triton Cristatus 




Urodèles 


» 






Poissons. 




1 


Acipenser Sturio 




Ganoîdes 


> 


1 


Anguilla Vulgaris 




Téléostéens 


» 


1 


Esos Lucius 




> 


» 


1 


Tinca Vulgaris 
.ujzen et Vermaat la vir 




> 


» 


(1) Dell 


ent cl 


lez les Lapins. 
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rentes coaches, mais en proportions minimes. Ensuite, après la nais- 
sance, et lorsque Talimentation a commencé, elle apparaît dans Tépi- 
tbélium de revêtement en quantité notable et progressivement plus 
grande. Mais, d'abord, la graisse n* intéresse^ çà et là, que le sommet 
de quelques crêtes; ensuite, de ces points, que J'appellerai de départ, 
elle s'étend uniformément dans tout répitbélium de revêtement, où, au 
bout de quelques semaines, elle commence de nouveau à diminuer, 
pour se réduire aux proportions que Ton peut rencontrer chez Tadulte. 
En même temps, également dans les cellules des canalicules, on voit 
des gouttelettes graisseuses. Ainsi distribuée, la graisse se maintient 
durant tout le reste de la vie, même pendant la gestation et la par- 
turition, augmentant peut-être un peu dans ses proportions quand 
ranimai vieillit. J*ài pu observer encore que la première région de 
Testomac où la graisse se montre, après la naissance, c'est celle qui 
est immédiatement au-dessous du cardias. La graisse subit donc des 
changements déterminés de quantité et de localisation, suivant la 
phase de développement dans laquelle se trouve ranimai. 



Kôlliker, Dekhujzen et Vermaat ont attribué à l'absorption la pré- 
sence de la graisse dans la muqueuse gastrique, tandis qu'Ogneff et 
Kischensliy n'ont pas cru devoir se prononcer à ce sujet. Or, d'après 
mes recherches, j'affirme que la graisse qui, normalement, se trouve 
dans la muqu^euse gastrique, ne provient pas de l'absorption. 

En effet, parmi les animaux que j'ai examinés, quelques-uns furent 
tués après 48 heures de jeûne, d'autres de 1 h. */« à 3 heures après 
un abondant repas de graisses, et un après 10 jours d'alimentation tout 
à fait privée de graisse; chez aucun d'eux, cependant, je n'ai ren- 
contré une diminution ou une augmentation des gouttes graisseuses, 
et pas même une disposition différente de celles-ci relativement aux 
éléments cellulaires. 

Ne me contentant pas de ces expériences, j'ai introduit, dans l'estomac 
de divers chiens et de divers chats, de l'huile d'olive soudanée ou bien 
du lait soudané, et quelquefois aussi j'ai lié le duodénum pour efn- 
pêcher les aliments soudanés d'arriver trop rapidement dans l'intestin. 
Toutefois les plus minutieuses recherches, faites dans les conditions 
les plus opportunes, ne m'ont jamais permis de surprendre des gouttes 
de graisse colorée dans les cellules glandulaires gastriques. 

Puisqu'on doit exclure que la graisse qui se trouve dans la muqueuse 
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gastrique dépende d^une absorption, une supposition se présente spon- 
tanément à Tesprit, à savoir qu'elle est liée, au contraire, à la fonction 
sécrétrice des cellules glandulaires gastriques. Et, pour saisir la mu- 
queuse à différents moments de repos ou d'activité fonctionnelle, 
jMnJectai tantôt du chlorhydrate de pilocarpine sous la peau, tantôt 
au contraire, du sulfate d*atropine sous la peau et du laudanum dans 
la cavité péritonéale. Dans les nombreuses expériences faites de cette 
manière, Je n*ai jamais pu établir de différence appréciable dans les 
quantités de gouttes adipeuses contenues dans les diverses muqueuses 
gastriques. En conséquence, puisque, chez les antmatcx hibernants 
également (j'ai fait des recherches sur 4 hérissons et sur 2 loirs 
hibernants), la graisse se maintient sans tendance à dimintcer ou à 
atcgmenter, je me crois autorisé à conclure que, relativement à ses 
quantités, la graisse contenue dans la muqueuse gastrique n"a 
aucun rapport avec les fonctions sécrétrices de celles-ci. 



Parmi les diverses influences auxquelles la muqueuse gastrique est 
soumise, et qui peuvent influer sur la présence des gouttes adipeuses 
dans les éléments cellulaires, je n'ai pas oublié l'influence nerveuse. 

Considérant qu'un grand nombre d'auteurs, parmi lesquels Marcacci 
le premier, ont regardé comme équivalentes l'action du vague et 
celle du sympathique, relativement à l'estomac (1), et que d'autres 
(Pawlow, Schoumow, Simanowski, Ushakoflf) ont bien démontré que 
le pneumogastrique est un des nerfs sécréteurs de l'estomac, je sec- 
tionnai, chez un chien, le vague gauche, en correspondance du tiers 
supérieur de la trachée, en en exportant une longue portion, et, chez 
un second chien je sectionnai et j'arrachai, immédiatement au-dessous 
de l'anneau cardiaque, toutes les ramifications du vague gauche qu'il 
me fut possible de trouver. 

Mais la section du pneumogastrique, fût-ce même du gauche, 
ne parvient pas non plus à modifier d'une manière appréciable 
la présence des gouttes adipeuses dans la muqueuse gastrique. 

Je fais observer en dernier lieu que, dans l'estomac de deux chiens 
hydrophobes, j'ai trouvé également la graisse habituelle disposée 
comme d'ordinaire. 



(1) LuciANi, Fisiologia delVuomo, p. 687. 
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Il y a un grand nombre d*années, Vircbow, en décrÎTant ce qu'on 
appelle les gastrites glandulaires par le phosphore, ayant parié de 
dégénérescence graisseuse dans la muqueuse gastrique, et un grand 
nombre d'autres auteurs, après lui, ayant beaucoup écrit à propos d* in- 
toxications de diverse nature, J*ai voulu voir, si, dans les empoison- 
nements aigus et subaigus par le phosphore ou Tarsenic, la graisse 
augmente réellement dans l'estomac, ou si elle se localise de manière 
à pouvoir être reconnue, comparativement à celle que Ton rencontre 
normalement dans la muqueuse susdite. En d*autres termes, j'ai voulu 
voir si Ton n*avait pas attribué à des faits dégénératifs la présence 
de la graisse qui se trouve constamment et normalement dans Tes- 
tomac. Or, chez un chien seulement, qui, depuis au moins un mois, 
subissait l'intoxication arsénieuse, les gouttes adipeuses se présentaient 
abondantes au point de laisser croire qu*il ne s'agissait pas de la 
graisse physiologique habituelle. 

Je me convainquis ainsi que, dans les empoisonnements aigus et 
subaiçt4S (2 à 7 jours) par l'arsenic et le phosphore, la qtmntité de 
graisse contenue dans la muqiceuse gastrique n'augmente pas, et 
qu'elle ne se modifie pas de manière qu'on puisse parler de dégéné- 
rescence graisseuse. J'ai plutôt pu observer que, dans tous les cas où 
une gastrite était déjà manifeste macroscopiquement, on ne ren- 
contrait aiœune trace de graisse dans Vépîihélium de revêtement 
et dans celui des fossettes. Au contraire, dans les couches les plus 
profondes de la muqueuse, à partir d'une ligne nette et caractéri- 
stique de délimitation, les gouttes se montraient avec la fréquence 
et la disposition habituelles. 

Pour conclure, bien que je ne sois pas parvenu à établir le sens 
physiologique véritable et intime de la graisse dans la muqueuse gas- 
trique, je me plais à exprimer ma persuasion que, dans celle-ci, comme 
dans les glandes salivaires, dans les glandes lacrymales, dans la glande 
de Harder, dans le pancréas, dans le rein, dans le testicule, dans 
les ovaires, etc., où, depuis longtemps, on a constaté la présence cons- 
tante de la graisse, celle-ci a une signification bien déterminée, encore 
que, jusqu'à présent, elle ait pu se soustraire à nos méthodes ac- 
tuelles de recherche. 
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(Cliniqne Chirurgicale de Modène). 



(RÉSUMÉ DE l'auteur) 



Un grand nombre (Inexpériences ont été instituées sur cette question, 
et, de leur ensemble, il résulterait qu'il est indifTérent de sectionner 
le sciatique seul ou bien le sciatique et le crural ensemble. En effet, 
Vulpian trouve les mêmes altérations en sectionnant indifféremment 
le sciatique seul ou le sciatique et le crural ensemble; Kapsammer, 
au contraire, en sectionnant aussi bien le sciatique seul que celui-ci 
et le crural, ne trouve aucune sorte d*altéra tiens. Mais, si l'on com- 
pare les résultats obtenus par les différents auteurs, on trouve le 
désaccord le plus complet. En effet, tandis que Kassowitz veut que 
les os soustraits à V innervation, cbez des sujets jeunes, croissent plus 
que les os sains, Gbillini, au contraire, dit qu*on n*observe pas ce ré- 
sultat, si, à la paralysie, ne s'associe pas un repos absolu de l'animal, 
et même, si l'on stimule celui-ci à marcher, non seulement les os 
paralytiques ne deviennent pas plus longs que les os sains, mais ils ont 
encore une tendance à rester plus courts. Schiff et d'autres trouvent 
que les os paralytiques sont hypertrophiques chez les sujets jeunes, 
atrophiques chez les adultes; Kapsammer ne voit pas, dans le sque- 
lette soustrait à Faction des nerfs, d'altérations pathologiques, qu'on 



(1) Lo Sperimentale {Arch. di Biologia norm. e patoî., p. 339-359, 1905). 
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puisse attribuer, comme le veut SchifT, à des altérations vaso-motrices. 
Et quelques-uns encore, comme Kassowitz, observent un rammoUis- 
sement tel, que les os deviennent flexibles et âexueux; d*autres, an 
contraire, affirment qu*ils deviennent fragiles (Bonome). 

Or, en présence d'une si grande diversité de résultats et d'opinions 
dans r investigation étiologique et génétique des phénomènes observés, 
j*ai cru utile de procéder à de nouvelles expériences, dans Tespoir 
d'apporter un peu de lumière sur une question si intéressante. 

Dans ce but, dès 1899, dans le Laboratoire du Prof. Albertoni, j'avais 
entrepris des expériences sur des lapins d'âge différent, mais toujours 
en voie de développement ; chez tous, je sectionnais seulement le scia- 
tique dans un membre et j'observais le plus attentivement que je 
pouvais les déviations de Taccroissement des os soustraits à leur in- 
nervation. Le nerf était toujours sectionné au niveau de la moitié 
environ du fémur droit, avec résection d'un morceau, et, au micro- 
scope, je m'assurais que la portion périphérique était disjointe, comme 
je le désirais, du moignon central. Les lésions étaient donc toujours 
observées exclusivement dans les os de la jambe et du pied. 

J'ai procédé ensuite à la recherche génétique des phénomènes ob- 
servés, en étudiant, dans les os paralytiques et dans les os corres- 
pondants du membre sain, la composition chimiqne, pour voir si, 
comme l'affirment la plupart des auteurs, il existe, dans les os paraly- 
tiques, des variations dans la composition normale, a On de pouvoir 
établir si quelques-uns des composants organiques ou inorganiques 
étaient en proportions pathologiques. 

Je ne me suis pas occupé de l'étude histologique, qui exige l'obser- 
vation directe de tous les points des os, aussi bien de la diaphyse que 
de l'épiphyse, de la jambe aussi bien que du pied, parce que, devant 
employer les os tout entiers pour l'analyse chimique, il m'aurait fallu 
par conséquent recourir à des sujets différents de ceux dont je m'étais 
servi, et chez lesquels j'aurais trouvé des résistances spéciales inhé- 
rentes à diverses circonstances, parmi lesquelles, principalement, celle 
qui concerne l'état de la mère pendant la gestation et durant l'allai- 
tement, et l'état des petits quand ils commencent à manger. 

Naturellement, pour l'analyse chimique, je devais également em- 
ployer tous les os entiers, car leur composition étant différente dans 
la diaphyse et dans Tépiphise, il était nécessaire, après les avoir tri- 
turés flnement, de les mêler avec soin pour obtenir une détermination 
qui représentât un chiffre moyen de la composition des os. 



Digitized by VjOOQIC 



COMMENT SB COMPORTENT LES OS EN VOIE, ETC. 23 

J*ai donc essayé, dans l'étude entreprise, de choisir, dans les diverses 
expériences, excepté dans la première, des animaux d*une même 
portée. 

La première expérience fut exécutée sur quatre lapins d'origine et 
d*âge différents et laissés en vie, après Topera tion, pendant un temps 
différent; ils furent cependant placés dans un même milieu et soumis 
à la même nourriture. 

Par brièveté, je renvoie, pour les particularités de ces expériences, 
au travail original. J* avertirai seulement, ici, que, à la nécroscopie, 
on trouva toujours une complète discontinuité entre les deux moignons 
du nerf sectionné et que les muscles du côté paralytique étaient, comme 
il est naturel, évidemment hypertrophiques. 

Chez ces quatre animaux, on trouva une parfaite correspondance 
de résultats pour ce qui concerne les crêtes et les tubercules osseux 
d* insertion des muscles et des tendons, qui tous étaient sensiblement 
diminués de volume dans le membre paralytique. 

Pour le reste, la discordance est complète, car, ainsi qu*on le voit, 
dans le tableau suivant, chez le lapin N"" i il y a augmentation, chez 
le N* 2 il n'y a aucune différence, chez le N* 3 et chez le N* 4 il y 
a diminution dans le poids des os paralytiques, comparativement aux 
os homologues du coté sain. 



1 

•T3 


Âge de ranimai 
quand il est opéré 


Durée de la vie 

de ranimai 
après Topération | 


Poids absolu 
des os 


Différence 


Poids pour cent 
des 08 


s 

a 
1 


J 

2 


memb. 
sain 


memb. 
opéré 


memb. 
sain 


memb. 
opéré 


s 




jours 


jours 


gr- 


gr- 


gi-- 








1 


41 


18 


5,00 


5,60 


0,60 


100 


112,00 


12,00 


2 


30 


19 


4,70 


4,70 


0,00 


100 


100,00 


0,00 


3 


16 


35 


2,80 


2,20 


0,60 


100 


78,00 


21,43 


4 


90 


170 


4,75 


3,90 


0,85 


100 


82.10 


17,90 



Nous devons observer, en outre, que la diminution ou l'augmen- 
tation du poids des os paralytiques, comparativement aux os sains, 
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8*accompagne du développement plus ou moins grand des différents 
os, aussi bien dans le sens de la longueur que de la grosseur. 

Nous sommes donc en présence de lésions très disparates, ren- 
contrées dans des animaux chez lesquels on a produit la même lésion 
nerveuse (section du sciatique dans le membre droit) et qu'on a laissés 
libres dans le même milieu. Mais ils diffèrent, par leur origine, en ce 
sens qu'ils ont des parents différents, par Tâge quMls avaient quand 
ils furent opérés, et par le temps durant lequel ils ont survécu à Tacte 
opératoire. On doit donc logiquement croire que ce sont là les causes 
qui déterminent des effets si variés. 

Pour écarter ces causes je sectionne, comme précédemment, en cor- 
respondance de la moitié du fémur, le sciatique à 7 lapins nés le même 
jour et des mêmes parents. Quand ils furent opérés ils étaient âgés 
de 41 jours. 

Dans le tableau suivant sont réunies les différences de poids ren- 
contrées entre les os sains et les os homologues paralytiques des dif- 
férents lapins. 
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norm. paralyt. 
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c 

£ 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 



jours 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 



I jours 

! 4 

' 12 

i '" 

1 32 

I 39 

47 

, 53 



2,20 
4,30 
5,40 
5,80 
6,65 
6,30 



gr. 

2,20 

4,00 

5,00 

5,20 

5,95 

5,55 



6,82 I 6,08 



gr- 

0,00 

0,30 

0,40 

0,60 

0,70 

0,75 

0,74 



100,00 


100,00 




93,02 




92,59 




98,65 




98,47 




88,09 




89,14 



0,00 
6,98 
7,41 
10,35 
10,53 
11,91 
10,86 



Chez ces animaux, opérés quand ils avaient le même âge (41 jours), 
nés des mêmes parents, ayant vécu dans les mêmes conditions de 
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milieu et de vie, mais ayant survécu un temps dlfTérent à la section 
du scîatique, j*ai observé, dans les os paralytiques, des altérations qui 
trouvent leur explication dans la durée de la paralysie: il se manifeste 
d*abord une diminution des crêtes et des tubercules osseux qui donnent 
insertion aux muscles et aux tendons; à côté d*une fragilité anormale 
apparaît ensuite un amincissement des os paralytiques, et enfin un 
raccourcissement. La diminution du poids se montra constante et gra- 
duelle, c'est-à-dire proportionnelle au temps pendant lequel le membre 
resta paralytique, comme il ressort clairement du tableau précédent. 

J*ai également opéré, de la même manière que les sept lapins pré- 
cédents, trois autres lapins âgés de 3 jours, nés des mêmes parents. 
Ck>mme pour les autres, je ne changeai pas leur régime de vie. 

Chez ces animaux également, on voit les altérations de forme et de 
volume déjà observées chez les sept lapins précédents; on constate 
aussi une perte en poids des os paralytiques, d'autant plus grande que 
ranimai a été tenu en vie plus longtemps, à Texception du lapin 2, 
chez lequel ce rapport fait défaut, comme il résulte du tableau suivant : 
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1 3 


23 


2,30 


2,00 


0.30 


100 


86,95 


3 


93 


2,40 


2,10 


0,30 


> 


87,50 


3 


117 


4,50 


3,50 


1,30 


> 


77,77 



13,05 
12,50 
22,23 



En outre, des dernières expériences nous pouvons déduire un fait 
d^importance capitale, à savoir que, à parité de conditions, plus Tanimal 
est jeune quand il est opéré, plus sont importantes les lésions auxquelles 
les os paralytiques sont soumis. 

En effet, le lapin 1 de la troisième série, opéré à Tâge de 3 jours, 
perdit, en 23 jours, 13,05 7o ^^ P^^^^ <îûns les os paralytiques, com- 
parativement au poids des os normaux homologues, tandis qu*aucun 
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des lapins de la seconde série, si on en excepte les deux premiers, 
n*arrive à cette diminution pour cent de poids dans les os soustraits 
à r innervation, bien qu'il survécussent à Tacte opératoire un temps 
supérieur à 23 jours. Gela est probablement dû au fait que les animaux 
de la troisième série furent opérés à un âge de beaucoup inférieur à 
celui des animaux de la seconde série. 

Pour prouver l'exactitude de cette supposition, je rapporte seu- 
lement les expériences faites sur deux lapins, car elles sont assez dé- 
monstratives, et, unies aux faits précédents, elles suffisent parCaitement 
pour cette démonstration. Ces 2 lapins, nés à des époques différentes, 
ont cependant les mêmes parents. 

Chez Tun, âgé de 60 jours, et chez Tautre, Agé de 90 jours, je sec- 
tionne le sciatique et je les laisse survivre à Tacte opératoire pendant 
75 jour. Dans les ôs paralytiques de tous les deux, je trouve des al- 
térations analogues à celles qui ont été décrites chez les précédents 
animaux ; le poids pour cent des os paralytiques est diminué de 9,79 
chez le premier, tandis que, chez le second, la perte est seulement de 
7,93 Vo. 
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D'après les expériences qui viennent d'être citées, je puis affirmer 
que, chez les lapins en voie de développement, sauf quelques ex- 
ceptions, qui peuvent être dues à des facteurs encore inconnus, les os 
paralytiques perdent les éminences osseuses d' insertion des muscles et 
des tendons, peuvent devenir fragiles, quelquefois diminuer de longueur 
et généralement de volume et de poids. Ce dernier fait est le plus 
constant, et il est proportionné, comme les autres du reste, au temps 
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pendant lequel Taniroal survit à Tacte opératoire, et aussi à la Jeu- 
nesse de ranimai quand il a été opéré, dans ce sens que, plus il est 
jeune quand on sectionne le sciatique, et plus sont graves les lésions 
auxquelles les os paralytiques sont soumis. 

Il importe maintenant de voir comment se comportent les os paraly- 
tiques dans leur composition, c*e8t-à-dire de reconnaître si la diffé- 
rence de leur développement et la diminution de leur poids sont Teifet 
d'une altération de rechange, dans le sens que quelques-uns des com- 
posants normaux des os sains sont représentés, dans les os paralytiques, 
en quantité supérieure ou inférieure à la quantité normale. 

Dans ce but, j*ai recherché, aussi bien dans les os du membre pa- 
ralytique que dans ceux du membre normal des lapins dont il a été 
question précédemment, les substances organiques (azote total et 
graisse) et les substances inorganiques (eau, sels de calcium et de 
phosphore) en procédant de la manière suivante: 

Je pesais et je desséchais jusqu'à poids constant, dans une étuve à 
100* G, les os débarrassés des parties molles et du périoste; ensuite, 
après les avoir laissés refroidir dans un dessiccateur, je les pesais de 
nouveau. La différence de poids obtenue me donnait la quantité absolue 
d*eau contenue dans les os paralytiques et dans les os sains qu*il fallait 
ensuite rapporter à 100. Je triturais la substance sèche dans un 
mortier, puis j'en calcinais une portion jusqu'à poids constant. De 
celle-ci, dissoute en acide chlorhydrique, par voie volumétrique, suivant 
que r indique Frésénius, je relevais la quantité de phosphates et de 
carbonates; dans une autre portion de la substance sèche je recherchais 
Tazote total avec la méthode Kjeldhal modifiée par Ulsch ; enfin, d'une 
autre portion j*extrayais les graisses, qui étaient représentées par les 
substances extractives de Téther. 

Les résultats obtenus se rapportaient cependant à la substance sèche 
de l'os, qu*il follait ensuite, par des calculs, rapporter à la substance 
humide, puis ramener à 100. 

Je ra*occuperai d'une manière spéciale de la quantité d'eau, de sub- 
stances inorganiques et de substances organiques. 

Ueau, comme on le sait, est plus abondante dans les os des animaux 
jeunes. Ce fait s'observe d'une manière très évidente aussi dans mes 
expériences. La quantité d'eau qui, chez le premier lapin de la pre- 
mière série, est dans la proportion de 56 */o , n'entre, chez le dernier, 
beaucoup plus âgé, que dans la proportion de 21 7o- ^^ ^^ ^^t de même 
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pour les os des lapins des autrt^s séries. Cette loi s*observe également 
dans les os paralytiques des mêmes animaux. Dans ces os, la quantité 
pour cent est légèrement plus élevée que dans les os sains, fait auquel 
Schiff et d*autres auteurs ont attaché une grande importance, parce 
que, dans leurs recherches, la différence du contenu d*eau dans les 
os paralytiques, comparativement à celle des os sains, est de beaucoup 
plus notable. Dans mes recherches, ce fait se présente généralement, 
sauf quelques exceptions, d*une manière constante pour tous les lapins; 
toutefois il n'est pas proportionnel à la durée de l'expérience. Si Ton 
considère la différence du contenu d'eau dans les os, soit normaux, 
soit paralytiques, aux différents âges de la vie, on voit que les petites 
différences rencontrées entre les os physiologiques et les os patholo- 
giques n'ont certainement pas une grande importance. 

Le contenu de substances inorganiques rencontré dans les os in- 
tègres et dans les os soustraits à l'action des nerfs montre un rapport 
inverse de celui qui a été observé pour l'eau. En effet, en considérant 
d'abord les os sains, nous voyons que, plus Tanimal est vieux, plus la 
quantité des sels calcaires qu'ils contiennent est grande. Ainsi, chez 
le premier lapin de la première série, qui était âgé de 49 jours quand 
il fut tué, je trouve 19,65 7o ^^ sels calcaires, tandis que, chez le 
quatrième, qui avait 260 jours quand il mourut, j'en trouve 46,03 ®/^, 
dans les os sains. On observe, avec une très grande évidence, le même 
rapport dans les autres séries, excepté dans la dernière. Ce qui a été 
dit pour les os normaux peut être répété pour les os paralytiques. 

Pour les substances inorganiques également, sauf très peu d'ex- 
ceptions, j'ai observé ce que Schiff, Mantegazza, Kassowitz, etc., ont 
mis en évidence, à savoir, que les os paralytiques contiennent les 
sels calcaires en proportion moindre que les os sains. Mais, ici encore, 
il faut répéter ce qui a été dit pour l'eau, c'est-à-dire que la diffé- 
rence de contenu en sels calcaires dans les os sains et dans les os 
paralytiques est si petite, comparativement aux différences observées 
dans les os des animaux d'âges différents, qu'elle ne peut avoir une 
grande importance. 

Les substances organiques, dans les os normaux, se comportent 
comme les substances inorganiques; elles augmentent avec l'accrois- 
sement de rage do l'animal, toutefois à un degré moindre que celles-ci. 
On doit en dire autant pour les os paralytiques. La différence qu'il y 
a entre la quantité pour cent de substances organiques contenue dans 
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les uns et dans les autres est, en général, diminuée dans les os sains; 
cependant le fait n*est pas très constant, ni tel qu*on doive lui at- 
tribuer une valeur pathologique. 

D'après ce <^e j'ai rapporté, il est logique d'admettre que la di- 
minution de poids rencontrée dans les os soustraits à Taction de leurs 
nerfs ne dépend pas exclusivement d'une diminution dans la quantité 
des sels, mais d'une diminution de tous leurs composants, et que, par 
conséquent, la perturbation apportée par la résection du sciatique, 
chez les lapins, doit être attribuée à une diminution d'activité forma- 
tive du périoste, associée à une absorption plus grande des os. 

En résumé, la résection du sciatique d'un membre, chez les lapins, 
entraîne : 

i^" Diminution des crêtes et des tubercules osseux d'insertion des 
muscles et des tendons; 

2* Fragilité des os; 

3* Diminution de leur volume, en ce sens qu'ils restent plus minces 
et parfois plus courts; 

4* Diminution de poids/ qui est en rapport direct avec la durée 
de la période de temps qui s'écoule depuis la réfection du sciatique 
jusqu'au moment de la mort de l'animal, et, en outre, avec la jeunesse 
de l'animal au moment de l'opération; diminution qui dépend proba- 
blement de l'activité moindre de l'échange matériel, comparativement 
à celui des os sains; 

b"" Il ne se produit, dans les os paralytiques, aucune altération 
d'échange matériel, dans le sens que les substances inorganiques 
soient les seules qui donnent la diminution de poids observée, mais 
celle-ci a lieu presque indifféremment aux dépens des composants or- 
ganiques et des composants inorganiques. 
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Sur ïactivité musculaire volontaire 
chez là ** testudo grœca „ W. 



Recherches du D' S. 8EBGI. 



(Inititot de Phjiiologie de l*UnlT«rait4 de Borne). 



(Avec une planche). 



Dans ces premières recherches, j'ai cherché à établir les rapports 
fonctionnels entre ^les oscillations du tonus (contractions lentes) et 
les contractions rapides volontaires d'un muscle strié, maintenu dans 
ses rapports ordinaires avec le système nerveux. 

Méthode expérimentale. 

J'ai choisi comme- animal d'expérience la testudo grœca. Je dé- 
couvrais le muscle demi-membraneux d'un des membres postérieurs, 
et, le laissant seulement adhérent à sa double origine (voir la fig. à 
la page suivante), je l'isolais complètement jusqu'à son insertion au 
tibia, duquel je le détachais, de manière qu'un petit morceau de cet 
os restât adhérent au tendon, et cela dans le but de ne pas maltraiter 
ce dernier, et d'avoir un point résistant où appliquer le fil d'union 
avec le levier. Ensuite j'exportais tout le membre, ou bien en le 
désarticulant, ou bien en sectionnant très haut le fémur; l'hémor- 
ragie n'était pas grande, spécialement dans ce second cas» où je faisais 
précéder la résection de la ligature du membre au-dessus de celle-ci. 



(1) Archivio,di Farmacologia Sperimentale e Scienze affini, ann. IV, vol. IV, 
fasc. 4», 1905. 
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Enfin j'enlevais une portion plus ou moins étendue, suivant le divers 
développement chez chaque individu, de l'extrémité postérieure externe 
du plastron, pour empêcher que le muscle découvert eût un contact 
quelconque avec les parties adjacentes du corps. 




€ 105 a, 105 ft, m. semimembranosus ; duplici origine, altéra 
(106«) a primis vertebris coccygis; a tubere ischii et Ugamento 
pubis ischiadico altéra; ad tibiœ eœtremum superius retrorsum 
desinit >. 

Cette figure et Texplication qui raccompagne sont tirées de 
VAnalome testudinis europœœ Ludovici Henrici Bojani Germant, 
Vilnasy 1819. 

J*ai reproduit le dessin classique de Bojanus, parce que le 
susdit muscle de Yemys europœa a les mêmes caractères anato- 
miques que celui de la testudo grœca. 

Après cette opération Je suspendais la tortue en position horizon- 
tale, la fixant fortement entre les branches d'une grosse pince chi- 
mique, de manière que l'animal pût accomplir librement les mou- 
vements avec les membres et le cou, sans qu'il lui fût possible de se 
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déplacer. L'extrémité inférieure du muscle demi-membraneux, déjà 
préparé de la manière décrite, fut unie, au moyen d'un fil, à une 
plume écrivante, qui était un levier de premier genre. Le muscle 
était légèrement tiré en bas par des poids qui ne dépassèrent Jamais 
10 grammes. 

L'animal, placé dans ces conditions, remuait les membres et le cou, 
et le muscle avec lequel on expérimentait traçait, au moyen du 
levier écrivant, les mouvements volontaires dont la description forme 
le sujet de ce travail. 

Les tracés ont été recueillis sur un cylindre à mouvement lent, 
du diamètre de cm. 12,50 et qui faisait un tour en 50 minutes, de 
sorte que 0,78 cm. de tracé correspondent à une minute. Le muscle 
découvert durant l'expérience était entouré à distance par un manchon 
d'ouate imbibé d'une solution physiologique de chlorure de sodium. 

Exposition sommaire des résoltats. 

Les tracés obtenus dans ces conditions expérimentales démontrent 
l'existence de deux états divers de la fonction motrice de l'animal, 
un de repos ou de petite activité, et un de grande activité, qui s'al- 
ternent; durant le premier, il n'intervient pas de mouvements, ou 
seulement de petites contractions; dans le second, au contraire, ap- 
paraissent de grandes contractions. La durée des deux phases est va- 
riable et il n*existe pas de rapport fixe régulier entre celle de Tune 
et celle de l'autre; il semble cependant, bien que cela nait pas une 
valeur absolue, que, souvent, la phase de repos, qui succède à une 
phase d'activité avec contractions nombreuses et amples, est plus 
courte que celle qui suit une phase d'activité moindre. 

Examinons maintenant brièvement les formes des deux phases, en 
commençant par celles de la phase de petite activité. 

La plus simple est constituée par un repos absolu : le muscle n'ac- 
complit aucun mouvement et l'état du tonus reste sans aucune va- 
riation; le tracé est représenté par une ligne parallèle à l'abscisse. Ce 
fait s'observe avec une évidence particulière dans la saison fh)ide. 
D'autres fois on constate le relâchement tonique graduel du muscle 
pendant toute la phase, sans aucun indice de mouvements quelconques: 
cette très lente diminution du tonus s'observe aussi bien dans la 
saison hivernale que dans la saison estivale, avec la différence que, 
le plus souvent, la descente est beaucoup plus lente en hiver qu'en 
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été. Une variation tonique plus rare, c*est l'ascension graduelle et 
lente de la ligne de repos; et cela a lieu surtout après une phase 
d'activité caractérisée par de grandes contractions avec relftchements 
successiEs. D'autre fois la phase est constituée par l'absence d'oscil- 
lations du tonus et par la présence de petites contractions, lesquelles 
deviennent plus amples et plus fréquentes vers la fin de la phase. On 
observe avec plus de (k*équence des contractions sur une ligne de 
tonus variable; il est alors plus facile de voir la diminution gra- 
duelle du tonus avec l'apparition des petits mouvements, et lorsque 
ceux-ci deviennent plus amples et plus fréquents, vers le terme de la 
phase, de nouveau l'élévation du tonus. Mais les mouvements peuvent 
intéresser la phase de petite activité dans le premier moment, tandis 
que la ligne du tonus va en s'abaissant, et alors ces contractions, qui 
diminuent toujours plus d'ampleur, apparaissent comme dernières ondes 
de la phase de grande activité, lesquelles vont en s'éteignant graduel- 
lement, tandis que le relâchement tonique va toujours en s'accentuant 
davantage. Enfin les mouvements ou contractions rapides apparaissent 
pendant toute la durée de la phase, et alors ils coexistent toujours 
avec des oscillations du tonus, qui peuvent prendre les trois carac- 
tères fondamentaux des formes précédentes, c'est-à-dire que ces mou- 
vements se disposent tous sur une ligne tonique ascendante ou descen- 
dante, ou bien en partie descendante (1*' moment) et en partie ascen- 
dante (2* moment). 

La forme la plus simple de la phase de grande activité est cons- 
tituée par une ample et unique contraction, presque toujours rapide, 
après laquelle il y a le retour immédiat à la ligne tonique de départ, 
ou le retour graduel le long d'une ligne descendante du tonus. Cette 
dernière indique déjà le passage à la forme la plus caractéristique et 
l'on peut dire schématique de la saison hivernale ; c'est-à-dire que la 
première contraction est suivie de contractions successives, qui se dé- 
veloppent sur une ligne élevée du tonus; et ainsi, pendant un certain 
temps, on observe divers mouvements accomplis par le muscle nota- 
blement contracté. 

Dans ce cas, avec la première contraction rapide, le tonus du 
muscle s'est élevé; il se maintient ensuite stationnaire pendant un 
temps plus ou moins long. Le relâchement tonique peut avoir lieu 
assez rapidement, au point de rendre nettement distinctes les deux 
phases de grande et de petite activité, ou biçn lentement, ce qui rend 
cette séparation difficile. C'est là la forme la plus fréquente de la pé- 

Arcki»«i iùUkmnêi de BMogU. ~ Tome XLIV. S 
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riode hivernale, et elle présente des variétés qui peuvent se ramener 
toutes à celle^îi. Une autre forme, caractéristique elle aussi, est cons- 
tituée par une ou plusieurs contractions toutes amples et rapides, qui 
se succèdent et qui atteignent chacune la ligne de repos du tonus, 
ou bien aussi la dépassent notablement au-dessous; Tétat durable de 
contraction tonique fait par conséquent défaut. Entre ces formes dé- 
crites existent toutes les formes possibles de transition, dont la des- 
cription serait extrêmement minutieuse et difficile et, en même temps, 
sans aucune utilité, car il s*agit, au fond, de particularités dans la 
succession et la combinaison des mouvements, qui ne trouvent que 
chez r individu leur raison d*ètre particulière; et ces différences in- 
dividuelles pourraient faire perdre de vue les caractères des mou- 
vements communs à tous les individus de Tespèce, auxquels ceux-ci 
sont soumis par loi biologique. 

La périodicité brièvement examinée a un caractère irrégulier, parce 
que la durée des deux phases est très variable, dans chaque tracé, et 
qu*il n'existe pas une relation constante entre elles, bien que, parfois, 
j*aie obtenu des tracés qui atteignent une régularité surprenante. 

Quelquefois la phase de grande activité est très longue et formée 
à son tour de groupes de mouvements séparés entre eux par de petits 
états de repos; souvent ces groupes se ressemblent entre eux, mais 
parfois aussi ils sont dissemblables; ainsi, par exemple, tandis que l'un 
d'eux est constitué par une simple contraction suivie d'un état to- 
nique notable, durant lequel interviennent de petites contractions ra- 
pides, les groupes suivants sont formés de plusieurs contractions 
amples sans oscillations du tonus. Dans ce cas, on observe avec faci- 
lité, dans la période successive, la variabilité des groupes formatifs; 
mais, avec une analyse attentive, on peut reconnaître que la somme 
algébrique des changements d'un groupe est beaucoup plus près de 
celle du groupe précédent que la forme des mouvements, telle qu'elle 
se révèle dans les tracés, ne l'aurait fait croire à première vue; en 
effet,* on peut observer, par exemple, que, si, dans une période suc- 
cessive à celle qui est décrite ci-dessus, l'ampleur des contractions d'un 
groupe de mouvements est moindre que celle des contractions du groupe 
correspondant de la période précédente, ou bien si l'état tonique ap- 
paraît avec une intensité beaucoup moindre, les mouvements d'un 
groupe successif sont représentés par des contractions amples, qui se 
développent sur une certaine ligne de tonus. Il semblerait donc que, 
fréquemment, pour chaque période donnée, l'énergie qui puisse se ma- 
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nifester sous les deux formes de mouvements (contractions rapides et 
oscillations du tonus) ait un certain budget, oscillant dans de certaines 
limites, qui peut être dépensé sous des formes diverses, mais non en** 
tièrement dissemblables. Gela facilite 1* interprétation de la variabilité 
de la forme des mouvements, telle qu*on Tobserve dans un grand 
nombre de tracés, et sert à interpréter les difTérences qui apparaissent 
importantes entre le commencement et la fln d'un tracé, parce que 
des groupes de mouvements d'une période disparaissent peu à peu 
dans les périodes suivantes, tandis que d'autres persistent, et que 
ceux-ci, ou bien varient de manière à compenser par une autre forme 
les groupes qui ne se reproduisent pas, ou bien se reproduisent en 
prenant seulement quelques caractères des groupes disparus, tandis 
que, en même temps, la durée de la phase de petite activité varie de 
telle manière que, au bout de quelques heures, les formes des mou- 
vements ne sont presque plus comparables à celles du commencement 
de l'expérience. 

Quand les phases de grande activité se rapprochent beaucoup entre 
elles, de manière que celle de petite activité soit réduite à un temps 
minimum, celle-ci n'est jamais représentée par un état de repos, mais . 
par des mouvements assez amples, toujours moins, cependant, que 
ceux de la phase de grande activité, et sur une ligne tonique diverse. 
Le tracé représente alors un mouvement continu, dans lequel ce- 
pendant on distinguo bien les deux stades d'action. 

Ces caractères fondamentaux des mouvements du muscle demi-mem« 
braneux de testudo grœca s'observent aussi pour les mouvements 
accomplis par un membre intègre placé dans les mêmes conditions 
expérimentales; de cette manière également apparaît la forme pério- 
dique, qui peut se développer avec les diverses particularités décrites 
pour le muscle; mais Je parlerai de cela ailleurs; J'ai rappelé le fait 
ici parce qu' il démontre que la périodicité des mouvements n'est pas 
la conséquence du traumatisme. 

Sans tenir compte des oscillations de la ligne du tonus qu'on ob- 
serve au commencement de l'expérience, et qui peuvent représenter une 
réaction immédiate du poids qui tire le muscle ou le membre, on voit 
qu'il existe, dans tous les tracés, des oscillations très lentes du tonus, 
lesquelles ont la durée de plusieurs heures et comprennent un grand 
nombre des périodes décrites: elles constituent les oscillations primaires 
du tonus. A côté d'elles, on observe les oscillations secondaires du tonus, 
propres, pour chaque tracé, des phases de grande et de petite acti« 
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vite. Ce qui frappe le plus, c*est la fréquence de rélévation de la ligne 
tonique durant un groupe de contractions rapides; c'est-à-dire que, le 
plus souvent, après une contraction ample, qu'elle soit suivie ou non 
d'autres contractions, la ligne du tonus s'élève de beaucoup et len- 
tement, ensuite elle va en déclinant; parfois, immédiatement après la 
contraction ample, le tracé présente un véritable plateau sur lequel 
s'implantent des contractions énergiques, parfois il semble que suc- 
cède positivement une courbe tétanique. 

Le plus souvent, c'est à la contraction la plus ample que succède 
cet état spécial de la ligne tonique, qui a son sommet ou élévation 
maximum immédiatement après cette contraction; d'autres fois, ce 
sont de petites contractions qui commencent cette élévation ; elles de- 
viennent toujours plus amples, s' implantant sur une ligne toujours 
plus élevée du tonus. Ce rapport entre rélévation du tonus et les 
contractions rapides est très fréquent, mais leur indépendance résulte 
de l'observation des tracés dans lesquels rélévation du tonus apparaît 
seulement dans la phase de repos, ou bien fait défaut dans les deux 
phases. Quoi qu'il en soit, bien qu'étant indépendantes, 11 semble qu'il 
existe un lien étroit entre les deux manifestations motrices du muscle, 
et cela est démontré par le fait que, en stimulant l'animal, on obtient 
des contractions réflexes, dont le développement a lieu souvent sur 
une ligne du tonus qui s'élève spécialement si ces contractions sont 
rapprochées entre elles, tandis qu'avant le mouvement provoqué, il 
n'y avait pas de trace de variations toniques. 

CONCLUSIONS. 

Le mouvement volontaire accompli par un muscle strié d'un membre 
de tesiicdo grœca normal se manifeste sous forme irrégulière, pério- 
dique, d'états alternés de petite activité ot de grande activité. La 
déambulalion périodique de Xemys europœa privée du cerveau, dé- 
crite largement par Fano, rappelle de plus près ce phénomène (1). 
Cependant les deux faits ne sont pas identiques, car les actes ac- 
complis par l'animal, dans mes conditions expérimentales, ne sont pas 
seulement des actes déambulatoires, mais des actions plus complexes^ 



(1) Fano G., Saggio sperimentale sul meccanismo dei movimenti volontari 
nella testuggine palustre (Pubblicazioni del R. htituto di studi superiori di 
Firenze, 1884). 
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destinées à délivrer la tortue de Tappareil de contention, et par con- 
séquent des actions musculaires associées pour accomplir des mou- 
vements plus variés que ceux de déambulation et constitués par la 
succession alternée d'efforts maximum et d'efforts minimum; ces 
derniers venant à faire défout, il sont remplacés par des périodes de 
repos absolu. Dans un prochain travail, pour lequel j'ai déjà foit les 
expériences nécessaires, je m'occuperai de la périodicité avec laquelle 
s'accomplissent les mouvements volontaires en rapport avec les fonc- 
tions du système nerveux central; il me suffit, pour le moment, d'avoir 
démontré ici l'existence du phénomène. 

La description sommaire que j'ai donnée des oscillations du tonus, en 
rapport avec les contractions rapides, démontre que les premières 
sont indépendantes des secondes, en ce que Ton peut observer tous 
les rapports possibles entre elles. Cependant il apparaît aussi qu'il 
existe certains rapports fonctionnels entre ces deux formes de mou- 
vements du muscle, c'est-à-dire qu'il y a des conditions qui, en dé- 
terminant les unes, favorisent les autres; c'est ainsi que l'élévation 
du tonus intervient très souvent rapidement après une contraction 
rapide, et c'est durant la phase de grande activité, quand les con- 
tractions se succèdent rapidement, que le tonus oscille davantage, 
tandis que, dans la phase de petite activité, il tend lentement à la 
ligne moyenne de repos ; par conséquent les oscillations toniques sont 
corrélatives des contractions rapides, et elles sont d'autant plus amples 
et plus actives. Gela concorde avec l'observation de Mosso (1), que, 
< durant les convulsions, la tonicité du thorax et du diaphragme aug- 
mente ». Sherrington (2), en rappelant la différence des myogrammes 
que l'on obtient en excitant le nerf moteur intact et le nerf sectionné, 
est d'avis que la tension du muscle qui se contracte détermine l'aug- 
mentation réflexe du tonus. Mais le phénomène est très général, et il 
me semble intéressant de rappeler que Bottazzi (3), dans l'étude sur 
la fonction automatique des muscles lisses, a trouvé un fait identique, 



(1) Moeso A., Azione dei centri spinali sulla (onicità dei muscoli respiratoA 
(Qiomale délia R Accademia di Medicina di Torino^ vol. IX, ann. LXVl. — 
Arch, it. de Biol, t. XLl, p. 111). 

(2) Sbbrrington, The spinal cord. {Teat-booh of physiol, edited by E. Sghafbr, 
vol. II. 1900). 

(3) Bottazzi F., Contributo alla fisiologia dei tessuio di cellule muscolari 
(Pttbblicazioni dei R. Isiituto di stttdi superiori di Firenze, 1897, p. 32. — 
Arch. it. de Biol, t. XXXI, p. 97). 
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à savoir < que tout abaissement du tonus moyen normal est accom- 
pagné d'une diminution en hauteur des contractions élémentaires, et 
que chaque élévation donne une augmentation de leur énergie; comme 
on Tobserve, dit Bottazzi, dans un tracé cardiaque où la fonction ryth- 
mique est devenue périodique, dans lequel le tonus cardiaque s'abaisse 
à chaque reprise >. Le tonus semble donc destiné à osciller avec les 
mouvements rapides et à constituer à ceux-ci une espèce de soutien, 
en leur donnant une certaine continuité et stabilité, de manière à 
représenter < un état qui favorise au plus haut point le phénomène 
de la contraction > (1). 



EXPLICATION DE LA PLANCHE. 

Les figures de la planche reproduisent quelques-unes des formes variées de 
mouvements périodiques décrits dans le texte. ^ Cm. 0,78 de tracé correspondent 
à une minute. 

Fig. 1. ~- Tracé du muscle demi -membraneux. 11 montre une des formes les plus 
simples d'activité périodique sans oscillations notables du tonus. 

Fig. 2. ~^ Tracé du muscle demi-membraneux. Les phases de grande activité 
de chaque période sont représentées par un grand nombre de contractions 
rapides avec une très légère élévation du tonus. 

Fig. 3. — Tracé du muscle triceps (voir fig. dans le texte 65&). Les phases de 
grande activité sont constituées par deux groupes de mouvements. 

Fig. 4. ~- Tracé du muscle demi-membraneux. Elévation notable du tonus dorant 
la phase de grande activité. 

Fig. 5. ~- Tracé du membre postérieur en rapport avec un levier. Notable élé- 
vation du tonus durant le mouvement. 

Fig. 6. — Tracé du muscle demi-membraneux. Oscillations notables du tonna 
dans les phases de grande et de petite activité* 



(1) JoTEJRO J., Études sur la contraction tonique du muscle strié et ses exd' 
tants. Extrait des Mémoires couronnés et autres Mémoires publiée par TAcadémie 
royale de médecine de Belgique. 
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Expériences faites sur un or&ng-outan 
avec la raréfaction de FairW 



!'• NoTi du D' A. AOGAZZOTTI. 



(Labontoira à» Physiologie de rUni?enité de Tarin). 



Dans cette Note et dans les suivantes, je rapporte les études que 
j*ai faites sur un orang-outan que nous tenons dans le Laboratoire 
de Physiologie à Turin, et qui fut donné au Prof. Mosso, Tété dernier, 
par le comte M. Pei'acca. Cet orang-outan, qui provient de Tile de 
Bornéo, est un mâle, âgé de trois ans et demi seulement. 

Au mois de janvier, quand je commençai mes expériences, il pesait 
Kg. 10,200; au bout de quatre mois, il avait augmenté deux Kilo- 
grammes environ. C'est un animal de très bon caractère et intelligent, 
de sorte que nous pûmes faire sur lui un grand nombre d'expé- 
riences. Les premières fois que nous voulûmes le mettre sous la cloche 
pneumatique, ou lui appliquer des appareils enregistreurs, nous ren- 
contrâmes une certaine di(Hcullé; il se rebellait, voulait nous échapper 
et cherchait, avec ses quatre mains, à arracher et à rompre les ap- 
pareils; mais quand il se rendit compte de ce qu'on lui faisait, il ne 
s*y opposa plus, il facilitait même Tapplication des instruments, par 
exemple, en levant les bras quand nous voulions lui passer le ruban 
du pneumographe sous les aisselles autour du thorax. Lorsqu'on le 
prenait sur les genoux, il restait tranquille et immobile pendant des 
heures et souvent il finissait par s'endormir. 

La domesticité de cet animal est si grande, qu' il voudrait toujours 



(1) Rend, délia H Accad. dei Lincei, vol. XIV, fasc 12^ 18 juin 1906. 
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être en compagnie de quelqu*un et qu*il ne se résigne qu*ft regret à 
rester seul avec d*autres singes* Quand j'entre dans son écurie, il vient 
immédiatement à ma rencontre, il me grimpe aux Jambes pour que 



I 




Fig. 1. 



Je le prenne dans mes bras et il me caresse ; la satisfaction se lit sur 
son visage, et, souvent, en allongeant les lèvres comme pour embrasser, 
il émet un son spécial que, cependant, je ne suis pas capable de 
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distinguer, de ceux qu'il émet quand il est contrarié ou quand.il 
souiDre. 

Pour étudier Taction de Tair raréfié sur cet orang-outan, je le 
mettais sous une grande cloche de verre, haute de 52 centimètres et 
large de 38; afin qu*il pût s*y tenir plus commodément, la cloche 
.n*appuyait pas sur un plan, mais sur le bord d*un cylindre de fonte 
creux. Ce cylindre de fonte ayant une profondeur de 21 cm., la hauteur 
totale do la cloche peut être regardée comme étant de 33 cm., et sa ca- 
pacité est telle qu'elle permet à Torang-outan d*exécuter librement 
tonte espèce de mouvement. 

Une double pompe, mue par un moteur électrique, aspire de Tair 
par la partie haute de la cloche, y produisant la raréfaction; celle-ci 
peut être réglée en manœuvrant un robinet appliqué sur le fond du 
cylindre de fonte, c'est-à-dire en augmentant plus ou moins le courant 
d*air qui entre dans la cloche, tandis que les pompes fonctionnent. Les 
pompes étant très puissantes, ce courant d'air reste suffisamment fort 
pour maintenir Tair pur, même dans les plus fortes raréfactions. 
- Pour qu'on puisse connaître les changements de la pression, la 
cloche est en communication avec un manomètre. 

La plupart des expériences furent faites le matin, quand Torang- 
outan était encore à jeun. La chambre où elles avaient lieu était 
spécialement chauffée à 18''-20«, et, dans les Journées les plus froides, 
je chauffais aussi Talr qui entrait sous la cloche, l'animal étant très 
sensible au froid. 

Dans les premières expériences, je voulus étudier l'action des faibles 
•raréfactions, c'est pourquoi je ne dépassai Jamais 450 mm. de pression. 
Jusqu'à cette limite, l'animal montra qu'il ne se ressentait nullement 
de la raréfaction de l'air, et, durant toute l'expérience, il restait tran- 
quille, généralement assis, observant attentivement ce que l'on faisait 
autour de lui: parfois il recueillait avec ses ongles les parcelles de 
graisse restées adhérentes au bord de la cloche et il les mangeait. 
L'unique phénomène que Je pus observer fut le bâillement, qui ap^ 
-paraissait à plusieui*s reprises durant l'expérience; la pression de 
600 mm. était déjà suffisante pour le provoquer. L'orang-outan ne 
souffrait pas durant la recompression pour revenir à la pression nor- 
male, pourvu que la pression n'augmentât pas de plus de 70-80 mm.-Hg. 
par minute. Si la recompression était plus rapide, il y avait un léger 
indice de douleur aux oreilles, car on voyait l'animal introduire un 
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doigt dans le conduit auditif externe et Tagiter rapidement. Les autres 
singes sont beaucoup plus sensibles aux changements de pression, et, 
alors même que celle-ci n*augmente pas très rapidement, souvent ils 
vont battre contre les parois de la cloche et ont des convulsions. Gela 
indique que, chez Torang-outan, Téquilibre entre l'oreille moyenne 
et Toreille externe se rétablit plus facilement, ou bien que Torang- 
outan, comme T homme, sait mieux profiter de la déglutition pour 
ouvrir la trompe d* Eustachë et foire communiquer Torellle moyenne 
avec la cavité pharyngienne et ensuite avec Toreille externe. 

L*orang-outan, à la pression de 450 mm., devenait plus tranquille, 
son regard se faisait moins vif, parfois triste, et toute sa physionomie 
prenait quelque chose d*apathique et de mélancolique. Ce n*est qu*à la 
pression de 340 mm. environ qu'on peut dire que les véritables symp- 
tômes de malaise comipençaient ; alors Tanimal devenait somnolent, 
ses paupières lui tombaient sur les yeux, il avait un aspect stupide, 
il ne s'intéressait plus à ce qui passait autour de lui, et, avant que 
la raréfaction descendit à 300 mm., il s'endormait. Si la pression ne 
subissait plus de changements, il restait dans cet état de torpeur pro- 
fonde ; il ne s'éveillait que si l'on attirait son attention en frappant 
contre la cloche; alors il regardait comme hébété, puis s'endormait 
de nouveau. 

Quand le sommeil apparaît, non seulement l'activité psychique, mais 
encore le système musculaire se trouvent dans un état de dépression 
évidente. L'orang-outan se montre épuisé et privé de forces, il prend 
une pose caractéristique, dans laquelle le relâchement musculaire est 
à son maximum; il est assis, courbé sur le tronc, les bras croisés 
sur les genoux, la tète inclinée en avant; souvent il ne peut se sou- 
tenir, et il est obligé de s'appuyer contre les parois de la cloche. Ses 
mouvements sont lents et tremblants, et, lorsqu'il soulève les bras, 
ceux-ci retombent comme parétiques. 

Si la raréfaction augmente au delà de 300 mm., le sommeil devient 
plus profond et l'on ne parvient pas à réveiller Torang-outan en 
* frappant contre la cloche. La respiration devient dispnoïque et pé- 
nible, la bouche reste toujours ouverte, les narines font des mou- 
vements rythmiques avec la respiration, la physionomie est souffrante. 

Quelquefois il peut dépasser la raréfaction de demi-atmosphère sans 
s'endormir; il devient bien somnolent et, de temps en temps, ses pau- 
pières lui tombent sur les yeux, mais il semble ne pas pouvoir dormir; 
il est dans une agitation continuelle, il ne peut garder une position 
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fixe, il allonge les lèvres, avale, fait des grimaces, se plaint et pleure. 
L**orangK)utan, dans ces cas, est tourmenté par la nausée; en efiTet, 
quand il présente cette symptomatologie, il Qnit par vomir. Sur une 
trentaine d'expériences auxquelles je soumis Torang-outan à la ra- 
réraction de Tair, deux fois seulement j'eus ces phénomènes, et Tauimal 
vomit une fois à la pression de 312 mm. et une autre fois à la pression 
de 270 mm. 

Dans quelques expériences j'ai poussé la raréfaction jusqu'à 270 mm., 
mais, à cette forte raréfaction, correspondant à une altitude de 8253 m., 
l'orang-outan était si souffrant qu'on pouvait craindre pour sa vie. 
A cette pression, l'animal tombe évanoui sur le fond de la cloche, il 
ne réagit plus aux stimulus acoustiques que l'on peut faire de l'ex- 
térieur en frappant contre la cloche. La respiration devient encore 
plus difficile et plus pénible. 

Les modifications de la respiration commencent à la pression de 
450 à 470 mm., avec une augmentation de la fréquence et une dimi- 
nution de la profondeur. A la pression moindre de 400 mm., la res- 
piration devient encore plus profonde, et lorsqu on se rapproche de 
300 mm. de pression, elle devient irrégulière et la dyspnée commence. 
On observe des périodes dans lesquelles la respiration est très fré- 
quente, et d'autres dans lesquelles elle est très lente; l'expiration se fait 
en plusieurs temps et, parfois, on a des pauses respiratoires de plusieurs 
secondes; généralement la pause s'observait après une inspiration. Ce- 
pendant ces pauses ne se succèdent pas régulièrement, comme dans 
la respiration à période, décrite par Mosso chez l'homme, sur le Mont 
Rosa, mais d*une manière irrégulière, sans règle; plus la raréfaction 
est forte et l'orang-outan soutirant, et plus elles semblent fréquentes; 
quand la respiration est si irrégulière, on ne peut même plus la 
compter de l'extérieur de la cloche. 

Pour mieux étudier les changements qui se produisent dans le 
rythme et dans la profondeur de la respiration de l'orang-outan, par 
l'effet de la raréfaction, j'ai fait quelques expériences dans lesquelles 
j'ai pris le tracé de la respiration à la pression normale, puis dans 
Tair raréfié et ensuite, de nouveau, à la pression normale. 

Dans ces expériences j'entrais moi-même, avec l'orang-outan, sous 
une grande cloche pneumatique en fer, où je pouvais commodément 
manier les appareils enregistreurs. La ventilation, même sous cette 
grande cloche, restait suffisamment forte pour empêcher une accumu- 
lation d'anhydride carbonique, et la température n'augmentait durant 
toute l'expérience, que d'un ou deux degrés. 
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La transmission à air avec les tambours a T inconvénient de s'ac- 
complir moins bien quand la pression diminue, et, pour voir si, aux 
raréfactions auxquelles on arrivait dans ces recherches, Terreur peut 
être considérée comme négligeable, j*ai fait Texpérience suivante: j*ai 
mis sous la cloche pneumatique un électro-aimant qui attirait un 
marteau à chaque fermeture d*un circuit électrique. Le courant, pro- 
venant d*un accumulateur, était interrompu rythmiquement par un 
métronome chaque deux secondes. Le marteau, en s*abaissant, frappait 
sur la membrane élastique d*un tambour, et, celui-ci étant en commu- 
nication, au moyen d un tube de gomme, avec un autre tambour 
écrivant sur un cylindre noirci, chaque coup de marteau était enre- 
gistré par des soulèvements exactement égaux de la plume. Je me 
proposais de voir, dans cette expérience, qu*elle était la hauteur de 
la courbe aux diverses pressions. De Textérieur de la cloche, on 
pouvait, à volonté, faire fonctionner l' électro-aimant et mettre en 
mouvement le cylindre enfumé. 

La longueur du tube de gomme qui unissait les deux tambours 
était de m. 1,20. Dans le tube de cuivre, qui communiquait avec le 
premier tambour, j^avais fait un tout petit trou, afin que, durant la 
raréfaction, l'équilibre pût s*établir entre Tair à T intérieur des tam- 
bours et Tair extérieur. 




mUiWuml^^ 



Fig. 2. 

La première portion du tracé supérieur, que Je reproduis ici, fut 
écrite à la pression de 741 mm., la seconde à la pression de 641 mm. 
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la troisième à ia pression de 541 mm. Dans le tracé inférieur, qui 
est la continuation du précédent, les courbes furent prises aux pressions 
de 441-341-241 mm. Au moment où Ton écrivait le tracé, la ventilation 
était réglée de manière que la pression restât constante. 

A mesure que la raréfaction augmente, la hauteur do la courbe di- 
minue; cependant, à la pression de 441 mm. — qui est celle qui nous 
intéresse pour nos expériences — le tracé est de bien peu plus bas 
que le normal. 

On peut donc conclure que les modifications si évidentes rencontrées 
dans les tracés écrits avec la transmission à air, sur le Mont Rosa, 
ne dépendent pas d*une erreur des instruments. 

Par brièveté, je ne rapporte Ici que les tracés d'une expérience, 
les résultats des autres étant absolument semblables. L'expérience fut 
faite le matin, alors que Torang-outan était encore à Jeun ; la tem- 
pérature de la chambre était de ib"" et la pression de 737 mm. Après 
avoir appliqué le pneumographe double autour du thorax de Torang- 
outan, je m*étais assis sous la grande cloche pneumatique, prenant 
l'animal sur mes genoux. Pour qu*il restât plus tranquille, je le fis 
coucher sur le dos et je le couvris d'une couverture de laine. J'at- 
tendis quelques minutes, puis, ayant mis le pneumographe en commu- 
nication avec le tambour écrivant sur le cylindre enfumé, je pris le 
tracé de la respiration thoracique de l'orang-outan à la pression nor- 
male; j*en reproduis une portion dans la fig. 3. 
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Fig. 3. — Respiration thoracique de 1 orang-outan à la pression normale. 
Temps = 1 seconde. 

La respiration de Torang-outan, quand il est éveillé, alors même 
qu'il est apparemment très tranquille et immobile, comme dans ce 
cas, est toujours irrégulière; les actes respiratoires sont tous différents 
les uns des autres: il y a des oscillations continuelles dans la tonicité 
des muscles thoraciques de la respiration. La fréquence des respirations 
est de 20 par minute. 
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Après avoir pris le tracé de la respiration à la pression normale, je 
fis signe au mécanicien de commencer la raréfaction ; en même temps 
j'enlevai la communication entre le pneumographe et le tambour 
écrivant, pour ne pas rompre les membranes. L'orang-outan était 
toujours immobile dans la même position. En dix minutes la pression 
diminua à 437 mm. de Hg., et, en réglant la ventilation, je fis en sorte 
qu'elle y restât stationnaire. 

L*orang-outan était devenu somnolent; de temps en temps il fermait 
les yeux. Je mis de nouveau le pneumographe en communication avec 
le tambour écrivant et je pris le tracé de la respiration à la pression 
de 437 mm.; je le reproduis en partie dans la fig. 4. 
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Fig. 4. — Respiration thoracique de Torang-outaQ 
à la pression de 437 mm. de Hg. Temps = i seconde. 



La respiration est devenue beaucoup plus régulière ; les oscillations 
de la tonicité ont disparu. Gela ne dépend probablement que du fait 
que l'animal s'est endormi, et non de la raréfaction de Tair; en effet, 
cette régularisation de la respiration s'observe toujours, même à la 
pression normale, quand l'orang-outan passe de la veille au sommeil. 

L'abaissement du tracé qu^on observe dans la fig. 4 ne dépend pas 
d'une augmentation de la tonicité des muscles thoraciques respirateurs, 
mais d'une légère diminution de pression dans l'air du pneumographe. 

La fréquence de la respiration, à la pression de 437 mm., est aug- 
mentée: de 25-37 par minute; en même temps la profondeur de la res- 
piration est de beaucoup diminuée. Ces modifications dans la fréquence 
et dans la profondeur de la respiration sont produites par la raré- 
faction de Pair, non par le sommeil, car nous savons que celui-ci 
tend, au contraire, à augmenter la respiration tboracique et à di- 
minuer la respiration abdominale* 

Après avoir écrit le tracé de la respiration dans l'air raréfié, j'aug- 
mentai l'afflux de l'air dans la cloche pour revenir à la pression 
normale. Nous étions restés douze minutes dans l'air raréfié. La recom- 
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pression eut lieu lentement et l'^Trang-outan continua à dormir. Dès 
que la pression fut de nouveau i 737 mm., j'écrivis un autre tracé 
de la respiration (flg. 5). 




Fig. 5. — Respiration thoracique de i*oraDg-outan 
après que la respiration a cessé. Temps = 1 seconde. 

La respiration, lorsque Taction de Tair raréfié a cessé, augmente tin 
peu en profondeur et devient beaucoup plus lente, 16-17 actes par mi- 
nute. Si nous comparons ce tracé avec celui de la flg. 3, nous voyons 
que la respiration n*est pas redevenue normale, mais que, après 
Tactlon de Tair raréfié, elle est moins fréquente et moins profonde. 

Cela confirme ce que j'ai démontré chez l'homme (1): que, après le 
séjour dans l'air raréfié, on resp*1re un volume d'air moindre, peut-être 
par l'efiet de la diminution du Co, dans le sang et dans les tissus. 

Parmi les symptômes présentés par Torang-outan dans l'air raréfié, 
je dois encore mentionner les crampes musculaires et les paralysies. 
Dans une expérience, tandis que l'animal se trouvait dans l'air ra- 
réfié à la pression de 324 mm. sans se ressentir de la forte raré- 
faction, parce qu'il respirait un air suioxygéné avec 45,09 ®/<> deO,, 
tout à coup, tandis qu'il jouait avec un thermomètre qui était sous 
la cloche, il se laissa tomber assis en poussant des cris plaintifs ; son 
visage exprimait une profonde douleur et il prenait le pied droit avec 
les mains en cherchant à lé remuer. Au bout de deux minutes tout 
était passé; l'orang-outan se levait et reprenait son aspect normal. 
Cette douleur qui se manifesta subitement, l'immobilité du pied en 
contracture et le fait que la douleur augmentait quand l'animal im- 
primait au membre'quelque mouvement avec ses mains, me font croire 
que, dans cette circonstance, Torang-outan éprouva des crampes mus- 



(1) A. Agoazzotti, La diminution de Vanhydride carbonique qu'on observe 
dans les alvéoles pulmonaires de Vhomme^ quand celui-ci revient à la pression 
barométrique normale après avoir subi Vaction de Vair raréfié (Arch, ital, de 
Biol, t XLII, p. 43). 
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culaires. Je n*observai ce trouble qu'une seule fois durant toutes les 
expériences. 

Dans une autre expérience, on eut, par action de l'air raréfié, une 
paralysie de tout le membre inférieur gauche. La pression était de 
304 mm. de Hg. ; Torang-outan était souffrant, il dormait avec une 
respiration profondément dyspnoique, mais rien ne faisait soupçonner 
qu'il eût une paralysie dans une jambe; dès que la pression fût re- 
devenue normale et que je voulus enlever ranimai de dessous la 
cloche, je m'aperçus qu*il ne pouvait mouvoir la jambe gauche et 
que, mis par terre, il marchait en la traînant derrière lui; au bout 
de deux minutes, l'orang-outan marchait normalement. Je ne saurais 
donc dire si ce trouble s*était produit durant la forte raréfaction, ou 
s' il doit être considéré comme une action posthume de Tair raréfié. 

Je n'ai pas observé, chez Torang-outan, une adaptation et une ré- 
sistance progressivement plus grandes à l'action de Tair raréfié; les 
symptômes de malaise, aspect souffrant, sommeil, épuisement muscu- 
laire, dyspnée, se présentèrent toujours au même degré de raré- 
faction, entre la pression de 300 et 344 mm. de Hg. Gomme les expé- 
riences furent faites un grand nombre de jours de suite, souvent tous 
les matins et parfois même deux fois dans la même journée, étant 
donnée la résistance constante de Torang-outan, nous devons ad- 
mettre que la raréfaction graduelle de l'air et la lente recompression 
ne laissaient pas de lésions appréciables, ou que, de moins, ces lésions 
étaient si légères qu*elles disparaissaient peu de temps après que la 
pression était redevenue normale. Il y eut, environ vers la moitié 
des expériences, quelques jours durant lesquels Torang-outan se 
montra moins résistant à Taction de Tair raréfié, et où, à la pression 
de 400 mm. seulement, il était déjà très mal; mais comme il souffrait 
alors de dysenterie, je crois devoir attribuer la cause de cette résis- 
tance moindre à Taflaiblissement général de Torganisme. 

Diaprés ce que nous avons dit, touchant le mode de réagir de 
Torang-outan à la raréfaction de Pair, on peut conclure que Taction 
exercée sur ce singe par une diminution de pression progressive, et 
relativement rapide, ressemble beaucoup à celle que l'on observe sur 
les autres animaux et spécialement sur T homme. 



i 
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Cbajigemeiïts morphologiques de répitbélinm 

dm gl&ndes digestives et des viUosités intestinales 

dans les premiers jours de la réalimentation d) 

par le D^ ▲. PIJGQ1IB8E, Aflsistant et Libre docent de Physiologie. 



(Institut d'ÀMtomle oomparée et de Phyridogie de rUnivenité de Bologne). 



(RilSUME DB L'AUTBUR) 
(Avec une planche) 



Dans mes travaux sur Taction physiologique des substances alimen- 
taires (2), j*ai démontré que, en réalimentant un chien exténué par 
un long jeûne et ayant une température corporelle inférieure à la 
normale, cette température, le 4* jour de réalimentation, a déjà repris 
son cours physiologique normal, et que Tadministration de la nourri- 
ture n'a plus d'influence sur sa courbe. De mes recherches sur la 
réalimentation (3), il est également résulté que, à cette période de la 
renutrition, le foie est très pesant et que les substances organiques 
et les substances inorganiques y sont augmentées en proportions no- 
tables. Et, très récemment, un de mes élèves, le D' Bajetti, a trouvé 
que la sécrétion biliaire, qui s'est presque arrêtée durant l'inanition, 
s'active énergiquement avec le rétablissement de Talimentation, de 
sorte que, à partir du 3M* jour de réalimentation, la sécrétion bi- 



(1) BuUett. dette Scienze Med. di Bologna, ann. LXXVl, série 8, vol. V, 1905. 

(2) BtiU. dette Scienze Med. di Bologna, ser. 7, vol. VII, fasc. du janvier 1896. 

(3) Journal de Physiol. et Pathol gén., U V, 1903, p. 666 et t. VI, 1904, p. 193 
(BuU. dette Seienze Med, di Bologna^ ser. 8, vol. 4, 1904. — Archiv, di Farmac, 
sperim. e Seienze affini^ vol. 111, ann. III, 1904). 

ArckiH» itoMMmn de Bioh§iê. — Tome XLIV. 4 
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lîaire peut être regardée comme normale, relativement à la quantité 
et à la composition (1). 

Mais est-ce seulement la fonction, ou en même temps le substraiutn 
anatomique de celle-ci, qui redevient rapidement normale avec le 
rétablissement de la nutrition? 

J'ai dirigé tout d* abord mon attention sur les glandes digestives, 
comme étant celles qui ont dû ressentir les premières les effets de 
la réalimentation et reprendre très vite leur activité fonctionnelle, 
malgré la longue inanition forcée. 

La néo- production des éléments cellulaires dans les tissus de lapins 
nourris après une certaine période de jeûne a été étudiée attenti- 
vement par Morpurgo (2). Il est arrivé à la conclusion que la réali- 
mentation, chez les lapins adultes soumis à un long jeûne, ressuscite 
le processus de néo-production cellulaire par karyokinèse dans les 
organes où il a cessé depuis moins longtemps. Dans son travail, Mor- 
purgo a pris en considération quelques questions qui, comme le volume 
des cellules hépatiques, le diamètre de leur noyau dans la réalimen- 
tation, ont du rapport avec mon sujet. Il mentionne aussi en passant 
la grosseur et le poids du foie, qu'il dit être plus ou moins rapprochés 
de la grosseur et du poids normaux, suivant que le jeûne et la période 
de renutrition ont été plus ou moins longs. 

A mon sujet, se rattachent directement aussi les recherches: des 
frères Monti (3), sur les glandes gastriques de la marmotte durant la 
léthargie hivernale et Tactivité estivale; de Mingazzini (4), sur les 
changements morphologiques de Tépithélium intestinal durant Tab» 
sorption des substances alimentaires; de Rina Monti (5), sur les 
fonctions de sécrétion et d'absorption intestinale étudiées chez les 
animaux hibernants; de Reuter(6) et Drago (7), sur les modifications 
que répithélium intestinal subit dans l'absorption des substances al- 
bumineuses et des graisses. Je reviendrai sur ces travaux quand Je 



(1) Le travail du D' Bajetti est en cours de publication dans le SperimenteUe. 

(2) Archivio per le Scienze Mediche, vol. XIV, p. 29, 1890. 

(3) Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia normale délia R, Università 
di Roma ed in altri laboratori biologie^ vol. IX, 1902, fasc. 2-3. 

(4) Ibid., vol. VllI, fasc. 1, p. 41 et fasc. 2, p. 115. 

(5) Mémoire lu à rinstitut Lombard dans la séance publique du 26 mars 1903. 

(6) Anatomischer Anzeiger, Bd. 19, p. 198, 1901 et Anatomisc?ie Hefte, Bd. XXI, 
p. 121, 1903. 

0) Ricerche faite nel Laboratorio di Anatomia normale délia R. Università 
di Roma ed in altri laboratori biologioi, vol. VIII, 1901, fasc. 1, p. 65. 



i 
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décrirai les changements morphologiques que l*on observa dans le 
foie» dans les glandes gastriques et dans les villosités de mes chiens, 
tenus à jeun, puis réalimenlés. 

Mes expériences ont été faites sur cinq chiens, et j'ai eu la pré- 
caution de commencer la réalimentation par une diète liquide, riche 
de substances ternaires et pauvre de substances albumineuses. Je 
m'en suis tenu à une diète de lait, de sucre et de beurre, et les ré- 
sultats furent toujours excellents. 

Pour la recherche histologique, j*ai fixé, dans les liquides de Min* 
gazzini, de Bouin, de Zenker, de Perenyi, d'Hermann et de Fiemming, 
de petits morceaux de glande sous-maxillaire, de parotide, de pancréas, 
de foie, de muqueuse de la région du fond et de la région pylorique 
de Teatomac, de la muqueuse intestinale, prise en correspondance de 
la moitié environ de l'intestin grêle. Ces morceaux furent pris de 
chiens en condition normale de nutrition, à jeun et du l^'au 4* jour 
de réalimentation. Le chien en conditions normales de nutrition fut 
sacrifié seulement quelques jours après avoir été nourri avec une 
diète identique, par rapport au poids, à celle qui fut administrée aux 
chiens réalimentés. 

L'inclusion fut toujours faite en paraffine et les cdUpes colorées de 
diverses manières. Je me servis du mélange de Biondi, de l'hémato- 
xyline ferrique en combinaison avec la rubine et avec l'éosine, de la 
safranine et du carmin. J'ai obtenu d'excellents résultats avec la co- 
loration au violet de gentiane, suivant la méthode iodo-chromique de 
Bizzozero, et en employant, comme couleur protoplasmatique, l'éosine 
dissoute dans l'huile de girofle, qui servait comme décolorant. Toutefois 
il est indispensable de s'en tenir strictement aux règles que donne 
Bizzozero et que, bien à tort, Garazzi déclare inutiles. 



Glandes sallTaires. 

Sous-maxillaire. 



Chien à jeun. — Tubes glandulaires rapetisses, avec lumière si 
étroite qu'on la voit à peine. Les cellules qui revêtent le canali- 
cule sont très basses et à contours peu définis. Le noyau, le plus 
souvent écrasé, est placé périphériquement contre la membrane 
propre; parfois, cependant, il est moins poussé à la périphérie et se 
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présente arrondi avec rares granules chromatiques. La diminution de 
volume des cellules a eu lieu surtout aux dépens du cytoplasme, dont 
le réseau apparaît peu distinct. Les croissants de Qianuzzi également 
sont proportionnellement rapetisses, mais ils ne semblent pas dimi- 
nues en nombre. Je n'ai jamais trouvé la dégénérescence graisseuse 
des cellules muqueuses de la glande sous-maxillaire, observée par 
Statkewilsch (1). 

Chien, le /•' jour de réalimentation. — Les tubes glandulaires sont 
encore petits, la lumière étroite et les cellules basses; cependant les con- 
tours de celles-ci se voient bien mieux et le réseau protoplasmatique 
est plus évident. Les noyaux des cellules sont aplatfs et adossés à la 
membrane propre. Les croissants de Gianuzzi sont bien distincts. 

Chien, le 4* jour de réalimentation. — On a le même tableau que 
pour la glande normale. Les tubes glandulaires sont gros et la lumière 
suffisamment large. Les cellules sont hautes, avec noyau écrasé sur 
la membrane propre, le corps protoplasmatique, très agrandi, pré- 
sente un réseau clair à mailles plutôt Qnes. Les croissants de Gianuzzi, 
eux aussi, sont augmentés de volume (fig. 1). 

Parotide. 

Chien à jeun. — Les tubes glandulaires sont très petits, les cellules 
épithéliales ont des limites indéfinies et Ton voit difficilement la 
structure propre de la glande. Le corps cellulaire est si réduit que 
beaucoup de cellules semblent constituées par le noyau entouré d'une 
mince auréole protoplasmatique. Le noyau est, d'ordinaire, arrondi 
avec nucléole évident. Dans la parotide non plus, je n'ai pas pu voir 
la dégénérescence graisseuse que Statkewitsch décrit, avec un grand 
luxe de détails, jusque dans les cellules épithéliales de cette glande. 

Chien, le !•' jour de réalimentation. — Les éléments cellulaires 
sont déjà plus grands et leurs contours assez évidents. Le cytoplasma 
apparaît plus clair et finement réticulé. Le noyau, arrondi, est le plus 
souvent central, mais les cellules avec noyau déplacé vers la péri- 
phérie ne sont pas rares. 



(1) Statkewitsch, Archiv fur experimentelle Pathologie und Pharmah., vo- 
lume XXXIII, p. 415, 1894. 
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Chien, le 4* Jour de récUimeniation. — Cellules notablement 
agrandies, polyédriques, à contours délicats, qu'on voit cependant très 
bien. Le réseau protoplasmatique est très évident et contient, dans ses 
mailles, de fins granules. Le noyau, arrondi, avec gros nucléoles, se 
trouve le plus souvent dans la partie centrale de la cellule. 

J*ai obtenu des données à peu près égales pour la parotide du cbien 
^n conditions normales de nutrition. 

Estomae. 

a) Fond de Vesiomac. 

Les recherches des Prof. R. et A. Monti, sur les glandes gastriques de la mar- 
motte durant la léthargie hivernale et Tactivité estivale, sont très importantes pour 
mon sujet, bien que Tinanition aiguë ne soit pas tout à fait comparable à Thi* 
bemation. Les Prof. Monti virent que, chez la marmotte en léthargie, les glandes 
gastriques sont beaucoup plus étroites et tous les noyaux sont en repos. Lee 
cellules délomorphes ne sont pas diminuées en nombre, mais beaucoup plus pe- 
rtes et placées sur la même ligne que les cellules principales, tandis que, chez 
la marmotte éveillée, elles se présentent beaucoup plus volumineuses; tout leur 
corps saille sous la membrane propre de la glande et elles avancent leur collet 
ou pédoncule entre les cellules principales. Celles-ci sont, à leur tour, plus pe- 
tites chez la marmotte en léthargie; le stroma protoplasmatique réticulaire pré- 
sente des mailles si étroites qu'elles se ferment complètement, de sorte que la 
cellule prend un aspect plus homogène et apparaît encore plus fortement colorée. 
Dans les mailles se trouvent, pas partout, mais spécialement vers le fond des 
glandes, de très nombreux granules, de sorte que, à première vue, il n*est pas 
facile de distinguer les cellules principales des cellules délomorphes. 

Chez la marmotte éveillée, les cellules principales sont d'ordinaire volumineuses 
et leur réseau interne se présente à mailles polygonales notablement larges, con- 
tenant, spécialement vers le fond des glandes, des granules de diverse forme et 
de différent volume, mais toujours peu nombreux. Les cellules intercalaires, tur* 
gides et renflées dans la veille, se rapetissent donc et se vident dans l'inertie de 
la léthargie hivernale; les cellules principales, qui, durant l'activité, se dépouillent 
de leurs granules et laissent bien apparaître le stroma réticulaire de leur proto- 
plasma, accumulent, dans la léthargie, les granulations qui seront consommées 
dans les digestions futures. 

L*examen bistologique des glandes du fond de Testomac, chez mes 
chiens à jeun et réalimentés, a fourni des données concordant, sur 
un grand nombre de points, avec celles qui ont été obtenues par les 
Prof. ^6nti chez la marmotte en léthargie et chez la marmotte éveillée. 
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Chez le chien è Jeun, les cellules déloroorphes et les cellules prin- 
cipales se trouvent environ sur la même ligne, et, dans les prépa- 
rations, les premières ressortent plus que les secondes, quels qu*aient 
été le liquide fixateur et la méthode de coloration. Dans les cellules 
principales, ce qui ressort surtout c*est le noyau arrondi avec rare 
réseau chromatique; mais le corps cellulaire, très réduit, a des limites 
peu distinctes et apparaît souvent comme désagrégé. Dans les pré- 
parations où il est le mieux conservé, il a un aspect homogène et 
contient de petits granules uniformément disposés. 

Les cellules de revêtement, bien que rapetissées, se distinguent 
toujours bien. Elles présentent un noyau central, vésiculaire, avec 
nucléole et réseau chromatique peu distincts. Le protoplasma est gra- 
nuleux, mais les granules sont plus petits et moins abondants que 
chez le chien réalimenté. 

Le 1^' Jour de réalimentation, les tubes glandulaires sont d^à mani- 
festement plus larges ; les cellules principales sont encore basses, mais 
elles présentent déjà des contours distincts; le protoplasma est clair 
et le noyau poussé vers le pied de la cellule. Les cellules de revê- 
tement sont manifestement grossies. 

Le 4' Jour de réalimentation, Taspect est normal. Les cellules prin- 
cipales sont hautes, à contours très nets, avec protoplasma réticulaire, 
clair, privé, ou à peu près, de granulations, et noyau placé dans le 
pied de la cellule. La portion proximale de celle-ci, située au-dessous 
du noyau, est manifestement striée. Les cellules de revêtement, à 
leur tour, sont turgides, renflées, elles saillent sous la membrane 
propre du tube glandulaire et poussent leur collet entre les cellules 
principales. Les granulations du protoplasma sont grosses, très abon- 
dantes, fortement colorées; cependant, autour du noyau, il y a une 
auréole claire de protoplasma, privée, ou à peu près, de granules (fig. 2). 
J*ai observé également que, le 4^ Jour de réalimentation, Tépithélium 
des fossettes gastriques est normal. Celles-ci ne sont plus remplies 
de mucus mêlé à un grand nombre de cellules détachées, comme le 
1" Jour de la réalimentation et dans le jeûne. 

b) Région pylorique. 

Dans les glandes pyloriques du chien à Jeun, les éléments se pré- 
sentent très bas, à contours peu nets, avec noyau plutôt périphérique, 
vésiculaire, avec un ou deux nucléoles et réseau chromatique peu 
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abondant. Le 1*' jour de réalimentation, les cellules sont déjà hautes, 
leurs contours sont distincts, le protoplasma a un aspect finement 
granuleux, le noyau apparaît comme écrasé et appuie sur la mem- 
brane propre. Ces caractères deviennent très marqués le 4* jour de 
réalimentation. A cette période, les cellules se présentent très hautes, 
avec protoplasma finement granuleux. Le noyau se trouve toujours 
à la périphérie; il appuie sur la membrane propre et apparaît comme 
aplati, semi-lunaire et parfois aussi de forme triangulaire (fig. 3). 
Ici encore on trouva, dans le jeûne et le 1" jour de renutrition, les 
fossettes gastriques pleines de mucus mêlé à des éléments épithéliaux 
détachés. Le 4* jour de réalimentation, Tépithélium de revêtement 
avait, au contraire, une apparence parfaitement normale. 

Chez le chien normalement nourri, on trouva, de même que déjà 
pour les glandes salivaires, des caractères identiques à ceux du 4* jour 
de réalimentation, aussi bien pour la muqueuse du fond que pour 
celle de la région pylorique. 

Paneréas. 

Les modifications que subit le pancréas dans le jeûne sont peu connues, et les 
recherches sur la reconstitution des éléments du pancréas, dans la réalimentation 
successive à une inanition prolongée, font presque complètement défaut. Mor- 
purgo (1) trouva une décroissance notable de la néoformation cellulaire, dans le 
jeûne, et un réveil très accentué de lactivité de néoformation cellulaire dans la 
renutrition, réveil qu*il met en rapport avec une activité exagérée de Torgane. 11 
ne se croit cependant pas en mesure de dire si ce réveil de la néo- production 
cellulaire répond à une véritable régénération d éléments perdus durant le temps 
de Tabetinence, ne sachant pas encore avec certitude si Tatrophie numérique a 
une part dans l'atrophie par inanition. 

Statkewitsch (2) dit que, au commencement du jeûne, la couche granuleuse des 
cellules pancréatiques diminue et que la couche homogène augmente, jusqu au 
moment où, avec la prolongation du jeûne, la première disparaît complètement. 
Les contours d^un grand nombre de cellules deviennent graduellement moins dis- 
tincts; un grand nombre de tubes glandulaires vont également en perdant leurs 
limites et les cellules confluent en une masse homogène, transparente, parsemée 
de noyaux. Ceux-ci ne subissent pas, d'ordinaire, de graves modifications et con- 
servent leur forme régulière. 



(1) MORPDRGO, Op. cit. 

(2) Statkewitsch, Op. cit. 
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J*ai vu à moD tour que, chez le chien à Jeun, les tubes glandalairea 
élaîent très rapetisses, avec des cellules basses à contours mal dé- 
finis, que Ton voyait difficilement. Le protoplasma était extraor- 
dinairement réduit, coloré diffusément par Téostoe ou la rubine, avec 
granulations peu abondantes. Le noyau, au contraire, était plutôt gros, 
vésiculaire, avec de rares granules chromatiques, et il occupait une 
grande partie du corps cellulaire. Mais Je n'ai jamais vu les masses 
confiuentes, avec noyaux épars à Tintérieur, décrites par Statkewitsch. 

Et il est notable qu*il fut suffisant de réalimenter le chien pour 
avoir immédiatement des modifications essentielles dans les cellules 
pancréatiques. Après le 2* repas, les alvéoles étaient manifestement 
grossis, les cellules, de forme polyédrique, étaient déjà hautes, avec 
noyau arrondi , dans lequel les nucléoles étaient évidents. Mais il fut 
surtout intéressant de voir, non seulement que le corps cellulaire 
était agrandi, mais que, dans beaucoup de cellules, la zone interne 
granuleuse était déjà bien distincte. Dans d'autres cellules, au con- 
traire, le protoplasma avait un aspect clair et ne contenait que de 
rares granulations. Le 4" jour de réalimentation, la cellule pancréa- 
tique ne se différenciait plus de celle d*un animal en conditions de par- 
faite nutrition. Les tubes glandulaires sécrétants étaient très agrandis, 
les cellules hautes, la zone interne granuleuse très marquée, le noyau 
gros, vésiculaire, situé dans le segment interne de la cellule (fig. 4). 

Foie. 

Les résultats de Morpurgo (1) sur le foie des lapins à jeun et nourris de nouveau 
sont des plus intéressants. Chez les premiers, il observa que les contours des cel- 
lules hépatiques étaient moins distincts et leur protoplasma granuleux; par con- 
séquent, sur les préparations colorées avec le picro-carmin, les contours nucléaires 
étaient moins évidents. Ceux-ci, au contraire, étaient marqués et continus dans les 
préparations faites avec les méthodes qui rendent évidentes les mitoses et dans 
lesquelles le protoplasma était très clair. 

Chez le lapin, du 4« au 5* jour de réalimentation, il trouva le volume des cel- 
lules déjà très rapproché du volume normal et les noyaux souvent si gros qu*ils 
dépassaient le volume de ceux du lapin normal. Les éléments du foie du lapin 
réalimenté avaient Taspect que Lahousse (2) donne pour le foie de lapin examiné 
plus de 10 heures après le repas. 



[i) Loc. cit. 

(2) Lahoussb, Arch. de Biologie d, Benecke et F. Beneden, t. Vil, faac 3, p. 167. 
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Je n'ai pa qae eonfirmer pleiasmeut o^ résultats de Morpurgo» 
conQrnEiation qui a d'autant plus de valeur qu'il s'agît, dans mon cas» 
d'une inanition beaucoup plus prolongée. Dans le foie du chien à jeun, 
les cellules étaient très petites, avec contours si incertains qu'on 
voyait difficilement la forme polygonale des éléments. Le corps pro- 
toplasma tique était extraordinairement réduit et le noyau évidemment 
rapetissé et ratatiné. Mais la diminution de volume subie par le noyau, 
en rapport avec celle qui a été observée dans le protoplasma, était 
beaucoup moins sensible, de sorte que la cellule apparaissait comme 
constituée pour le noyau entouré d'une auréole de protoplasma. Les 
cellules avec deux noyaux n'étaient pas rares. Il ne m'est Jamais 
arrivé d'observer la dégénérescence graisseuse, pigmentaire et va- 
cuolaire décrite par Statkewitsch dans le foie de chiens, de chats, de 
lapins, de cobayes et de pigeons à jeun. Ici encore, comme pour le 
pancréas, il fut suffisant d^alimenter le chien pour que les cellules 
prissent immédiatement un volume notablement plus grand et des 
limites nettes, au point que leur forme polygonale ressortait très bien. 
Le corps protoplasmatique, déjà très agrandi, contenait des granu- 
lations dont les unes étaient grosses et d'autres fines; de même aussi 
on pouvait observer de petites gouttelettes adipeuses dans les coupes 
des pièces fixées dans les liquides osmiques. Le noyau lui aussi, déjà 
grossi, apparaissait cependant encore un peu ratatiné; il avait une 
forme ronde ou légèrement ovale, avec nucléole bien évident. Les 
cellules avec noyau double étaient fréquentes. 

Le 4* jour de réalimentation, le corps protoplasmatique et le noyau 
étaient encore devenus plus gros. Ce dernier avait d'ordinaire un 
aspect vésiculaire, avec contours nets, réguliers et nucléole bien 
distinct. Dans le protoplasma, les granulations étaient très abondantes, 
les unes fines, les autres grosses, et parfois elles apparaissaient comme 
des amas plus ou moins réguliers. Dans un grand nombre de cellules, 
on observa des caractères identiques à ceux qui ont été décrits par 
Morpurgo. A la périphérie de la cellule, on voyait un bourrelet irré- 
gulièrement granuleux, d'où partaient des filaments qui allaient s'unir 
à un petit amas de substance situé autour du noyau, Ces cellules, 
dans lesquelles est reproduit le tableau négatif des masses de glycogène, 
avaient, comme le fait justement observer Morpurgo, l'aspect que 
Heidenhain (1) a décrit pour le foie fonctionnant. Les cellules hépa- 



(1) Hbidenhain, Hennanns Bandbuch der Physiologie^ Bd. V {Physiologie 
der Absonderungsvorgdnge, p. 222). 
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tiques plus petites, plus foncées, que, peut-être, comme le veut Mor- 
purgo, on doit regarder comme des éléments non fonctionnants, 
n'étaient pas rares (flg. 5). 

Le foie de chien normalement nourri présentait les mêmes carac- 
tères que ceux qui viennent d*être décrits; il est donc inutile que je 
les rapporte. 

Intestin grêle. 

Villosifés. 

Les études les plus récentes et les plus remarquables sur les changements mor- 
phologiques de répithélium intestinal, durant labsorption des substances alimen- 
taires, tendraient à faire regarder le processus d absorption, si complexe et si dis- 
cuté, comme un processus de sécrétion interne, dans lequel les cellules absorbantes 
des villosités fonctionneraient en sens opposé aux cellules sécrétantes ordinaires, 
puisque la sécrétion serait effectuée par la partie de 1 élément qui est en rapport 
avec le stroma de la villosité. 

Mingazzini (1) fut le premier à soutenir cette théorie, l'appuyant sur de bril- 
lantes recherches. L'absorption commence dans la partie du protoplasma des cel- 
lules épithéliales de la villosité qui est tournée vers la lumière de l'intestin. Il se 
produit ensuite des changements essentiels dans la partie basilaire de la cellule, 
tournée vers le stroma de la villosité. L'extrémité basale des éléments cylindriques 
perd son uniformité de structure avec le reste du protoplasma, et se montre au 
contraire occupée par une substance hyaline légèrement granuleuse, qui, dans les 
stades successifs, se transforme en une substance liquide. Ainsi, tout l'espace pri- 
mitivement occupé par la zone interne des cellules cylindriques est rempli par 
un liquide, et, des éléments épithéliaux, il ne reste que la zone externe contenant 
le noyau et recouverte par le bord cuticulaire. 

Reuter (2) confirma les résultats de Mingazzini; toutefois il croit que, pour les 
graisses, la sécrétion n'est pas intracellulaire mais intercellulaire, qu'elle a lieu 
entre les éléments cylindriques de Tépitbélium et que, de là, les graisses se versent 
ensuite dans les lacunes du tissu adénoïde sous-épi thélial. 

Drago (3), au contraire, admet que, dans l'absorption des graisses également, le 
mécanisme fonctionnel est essentiellement identique à celui qui a été décrit par 
Mingazzini pour les substances albumineuses. 

Mingazzini étudia aussi l'intestin grêle de poules à jeun, et il trouva que l'épi- 
thélium est beaucoup plus bas; au commencement du jeûne, il se produit encore 



(1) Loc. cit. et Rend, délia R. Accad. dei Lincei, vol. IX, série 5», fasc. !•, 
p. 16, 1900. 

(2) Reuter, loc. cit. 

(3) Drago, loc. cit. 
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ane légère absorption, et, par suite, on a la présence d*un liquide sus-épi théliar, 
qui disparaît après un jeûne prolongé. 

Bina Monti (1) s*occupa, à son tour^ des fonctions de sécrétion et d^absorption 
intestinale chez les animaux hibernants. Elle trouva que lea villosités des mar- 
mottes endormies montrent avec évidence la suspension de toute activité fonction- 
nelle, que répithélium est adossé à un stroma compact et présente, à son extré- 
mité libre, € un petit bord basilaire » très compact. Les cellules calici formes sont 
nombreuses, ainsi que les leucocytes, disséminés dans Tépithélium et dans le stroma. 
La villosité en activité change complètement d*aspect, suivant les diverses phases 
d^absorption et de sécrétion qu*elle traverse. Dans une première période, répi- 
thélium absorbe, des liquides de Tintestin, des substances de constitution chimique 
diverse. Le matériel absorbé se trouve d*abord dans la zone entre le noyau et le 
petit bord ciliaire, puis il s*accumule à la base du noyau et enfin il se porte vers 
le stroma de la villosité, de sorte qu*on ne reconnaît pas de limite nette entre 
la base de Tépithélium et le stroma. R. Monti observa que la sécrétion interne 
varie suivant la qualité et la quantité des aliments, que les leucocytes ont, dans 
Tabsorption, une fonction secondaire et que la diapédèse leucocytaire est essen- 
tiellement en rapport avec le genre d*alimentation (2). 

Dans une troisième période^ toute la substance sécrétée qui renfle la villosité 
passe, en très grande partie, dans le chylifère central, et répithélium recommence 
à apparaître presque comme dans le repos. 

J*ai obtenu, pour les villosités des chiens à jeun et réalimentés, des 
données très semblables à celles de Mingazzini et de Rina Monti. 
Chez le chien à jeun, la villosité apparaissait, à faible grossissement, 
mince, comme ratatinée, en forme de doigt de gant. L*épithélium 
était adhérent au stroma, qui se présentait compact^ serré, avec un 
grand nombre de leucocytes à noyau, d*ordinaire, fortement coloré. 
Les cellules épithéllales, de forme cylindroprismatique, étaient assez 
individualisées, avec protoplasma d*aspect plus dense vers le bord 
ciliaire. Leur noyau était allongé, ellipsoïdal; il contenait une certaine 
quantité de substance chromatique et se trouvait -environ entre le 
tiers moyen et le tiers inférieur du corps cellulaire. Le bord libre 
de la cellule était marqué par une ligne très accentuée, constituée 
par des granules (nodules basaux) fortement colorés et disposés en 



(1) Rina Monti, loc. cit. 

(2) Erdély trouva que, à chaque genre d*aIimentation, correspond un mode de 
se comporter typique de Tappareil lymphatique de la muqueuse intestinale, par 
rapport au nombre et à la qualité des leucocytes (Zeitschr. fur Biologie, t. XLVI). 
Du travail d'Erdély, il ressort manifestement qu*il ne connaissait pas les recherches 
de Rina Monti. 
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file. Gea granulaiiona apparaissaient comme Oxéea à l'extrémité ba- 
sale des cils, qui, dans leur ensemble, formaient un bord bieA distiact 
surmontant le bord libre de Tépithélium. 

Le protoplasma était moins dense vers l'extrémité basale de la cel- 
lule, et cette extrémité était séparée du stroma de la villosité par 
une ligne (membrane basale?) qui ressortait très bien dans les pré- 
parations colorées avec le^ violet de gentiane, suivant la méthode 
iodo-chromique de Bizzozero (Voir dan^ la planche, flg. 6). Dans 
quelques villosités, les cellules caliciformes étaient nombreuses; dan^ 
d'autres, ou du moins dans quelques-unes de leurs portions, elles 
étaient très rares, faisant presque défaut, comme précisément dans 
la partie apicale de la villosité qui a servi pour dessiner la fig. 6. 

J*ai vu de3 leucocytes petits, très colorables, entre les éléments 
épithéliaux et même logés dans ceux-ci, mais jamais dans la proportion 
où ils furent trouvés par Rina Monti dans les villosités de la marmotte 
en léthargie. 

Chez un chien tué après le 2^ repas de lait, de sucre et de beurre (1), 
les phénomènes observés furent tout k fait difiérents. La première 
chose qui me frappa, ce fut de voir la villosité fortement renflée. Natu- 
rellement toutes les villosités n*étaient pas également grossies, car le 
stade d'activité fonctionnelle ne pouvait être identique pour toutes. 
Mingazzini a vu que, dans une même villosité, on peut avoir des por- 
tions d'épithélium en absorption et des portions adjacentes à celles-ci 
en repos, ou bien toute la surface d'un côté dans une phase et celle de 
l'autre côté dans une autre phase (3). L'épithélium était plus haut et 
plus ondulé que dans la villosité à jeun, le noyau des cellules plus gros 
et poussé vers leur extrémité basilaire. Le bord ciliaire était très marqué, 
mais les granules, à la base des cils, paraissaient moins serrés. Ce bord 
formait une ligne continue, convexe, comme dit Mingazzini, vers la 
lumière intestinale. Nous avons vu, dans les autres organes glandu- 
laires, que les contours cellulaires étaient plus nets, quand on réali- 
menta le chien. Ici c*est l'opposé qui eut lieu. Les limites des éléments 
épithéliaux étaient beaucoup moins évidentes dans les villosités du 
chien réalimenté que dans celles des animaux à jeun, de sorte que 



(1) J'ai attendu après le 2« repas pour sacrifier Fanimal, afin de pouvoir le 
frapper on pleine absorption et éloigner ainsi le doute que le processus d*absorptioa 
ne se fût pas encore établi quand on tua l'animal. 

(2) Mingazzini, loc. cit., p. 53. 
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les dlfTérentes cellules étaient moms individualisées dans le premier 
cas que dans le second. Et cela s'observa surtout dans la portion in- 
férieure de la cellule, laquelle présenta des modifications caractéris- 
tiques. L'extrémité basilaire, dans un grand nombre de cellules, avait 
perdu sa forme cylindrique et se terminait en pointe, ou bien appa- 
raissait plus ou moins effrangée. Dans quelques cellules, cette extré- 
mité semblait faire défont, de sorte que le noyau se présentait posi- 
tivement à l'extrémité inférieure. de la cellule. Le protoplasma de la 
portion supérieure de ta cellule montrait, lui aussi, un aspect difl^érent 
de celui de la portion inférieure: le premier apparaissait d'aspect 
homogène, avec granules rares et fins; le second, fortement gra 
nuleux. La limite entre Tépithélium et le stroma une fois disparue, 
on observait entre eux une zone très étroite avec nombreuses gi'anu- 
lations, parmi lesquelles on pouvait voir des gouttelettes de grais^ 
et des formations petites, globeuses, comparables aux sptaérulés hya- 
lines de Mingazzini. Les leucocytes eux aussi étaient assez nombreux, 
les uns petits, fortement colorés; les autres plus gros, plus pâles, po- 
lynucléaires, dont quelques-uns avaient englobé des granules do na- 
ture diverse. 

« 

Le 4* jour de la réalimentation, les villosités étaient encore pln^ 
renflées que le premier jour, et elles présentaient des caractères sem- 
blables à ceux qui viennent d'être décrifs. Gomme il ressort de la 
fig. 7, dans un grand nombre de cellules, la portion inférieure de 
rélément épithélial, c'est à-dire celle qui est au-dessous du noyau, 
était amincie, comparable, suivant Texpression de Mingazzini, à un 
filament attaché à la base du corps cellulaire; dans d'autres cellules, 
il manquait une partie plus ou moins grande du coîrps cellulaire, et, 
dans d^autres, enfin, la forme cylindro-prismatique de Télément était 
conservée. Cette portion basilaire de la cellule contenait de très 
nombreuses granulations, qui, dans les préparations faites avec le 
mélange de Biondi, apparaissaient d'un beau rose foncé, tandis que 
le noyau de la cellule avait pris une coloration verte. On observait 
également de fines granulations dans la partie de la cellule qui se 
trouvait entre le noyau et le bord. Dans la partie inférieure de la" 
cellule, les limites entre les différents éléments avaient disparu, et 
l'on voyait, à fort grossissement, comme un fin réseau clair, placé 
entre l'extrémité basilaire des cellules épithéliales et le stroma. Ce 
réseau était plus manifeste dans quelques portions de la villosité que 
dans d'autres, suivant l'espace plus ou moins grand qui séparait l'épi- 
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thélium du stroma. Ce réseau corr^pond vraisemblablement à la zone 
claire réticulée du protoplasma épithélial, que Rina Monti décrit dans 
les villosités de la marmotte éveillée. 

Tandis que le stroma des villosités à Jeun était rétréci, compact, 
celui des villosités des chiens réaliroentés était renflé et présentait, 
entre les mailles du tissu adénoïde, des granulations de diverse na- 
ture; il me sembla y voir aussi quelquefois des spbérules hyalines, 
brillantes. 

Dans répithélium, et surtout dans le stroma de la villosité, on ob- 
servait de nombreux globales blancs de diverse nature, petits et gros, 
mononucléaires et polinucléaires. Dans le stroma, les grosses cellules 
blanches avec nombreuses granulations, qui se coloraient en rouge 
avec le liquide de Biondi, étaient assez nombreuses. Dans les villosités 
du chien réalimenté, les leucocytes semblaient plus rares que dans les 
villosités de Tanimal à jeun. Gela n*indiquait point, d'ailleurs, que, dans 
le stroma de la villosité en activité, il y eût moins de leucocytes, 
mais seulement que ceux-ci apparaissaient en nombre moindre dans 
le champ du microscope, parce que le stroma était gonflé et très grossi. 

Dès qu*on réalimenta Tanimal, ces modifications des villosités ap- 
parurent au plus haut degré à leur sommet. 

Les villosités recouvrèrent donc immédiatement leur activité fonc- 
tionnelle, dès qu^elles ressentirent Tinfluence de Taliment. 

Glandes de Lieherkûhn, 

Rina Monti (1) a étudié la structure de ces glandes chez la marmotte hibernante 
et chez la marmotte éveillée. Chez la marmotte endormie, la lumière glandulaire 
était très étroite, et^ parfois, les parois étaient si rapprochées Tune deTautre^que 
la lumière n*était plus que virtuelle. Tous les noyaux étaient situés à la hase de 
la cellule et apparaissaient en repos. A Textrémité libre des cellules, Rina Monti 
observa un petit bord ciliaire qu'elle interpréta comme un signe que les éléments 
glandulaires avaient vieilli durant les longs mois de sommeil. Elle trouva éga- 
lement des cellules lymphoîdes, d'ordinaire de petits lymphocytes mononucléaires, 
interposés entre les éléments épithéliaux ou logés dans les éléments mêmes. 

Au contraire, dans les cryptes de Lieherkûhn de la marmotte éveillée, elle trouva 
de très nombreuses karyokinèses, disséminées le long de toute la hauteur de la 
glande, chez les animaux qui, depuis peu de jours, avaient récommencé à se 
nourrir abondamment. Les glandes de Lieherkûhn en activité présentaient les trois 



(1) Loc. cit. 
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types de cellales, cyliadriques, granulifères et muqueuses, tandis que les glandes 
en repos présentaient une grande uniformité de structure. 

Je n*ai pas fait d*étu«ie détailléo des glandes de Lieberkûhn, comme 
Rina Monti, cependant j*ai vu que, dans le jeûne, les tubes apparais- 
saient extraordinairement rétrécis et étaient revêtus d*un épithélium 
à cellules basses, de forme presque cubique, avec noyau ovalaire placé 
vers la base de la cellule, et pauvres de substance chromatique. 

Les cellules caliciformes également étaient nombreuses; de même 
aussi on rencontrait un certain nombre de lymphocytes parmi les 
éléments épithéliaux, et parfois dans les cellules mêmes. 

Aussitôt que le chien fut réalimenté, les cellules se présentèrent 
immédiatement plus hautes, avec noyau d*aspect vésiculaire, situé 
vers le pied de la cellule. Toutefois, ce n*est que le 4* jour de réa- 
limentation que je trouvai les tubes glandulaires avec lumière ample 
et avec épithélium à cellules cylindriques hautes. Le corps cel- 
lulaire était finement granuleux et le noyau, d*ordinaire, vésiculaire 
et très riche en chromatine. Il m'est rarement arrivé d'observer des 
cellules granulifères, tandis que j'ai trouvé les leucocytes plutôt en 
abondance, d'ordinaire petits, mononucléés parmi les éléments épithé- 
lîaux et quelquefois logés dans les cellules. Les cellules caliciformes 
ne Oreni jamais défaut, cependant elles étaient spécialement abon- 
dantes dans la partie haute de la glande, tandis que, dans le cul-de-sac 
de celle-ci, elles étaient le plus souvent rares et parfois tout à fait 
absentes. Les cellules avec noyau en karyokinèse étaient nombreuses 
également (fig. 8). 



Si nous résumons ce que nous avons exposé, nous devons dire, avant 
tout, que, dans l'inanition aiguë, les éléments spécifiques des glandes 
digestives et des vîllosités subissent, chez le chien , une atrophie 
simple considérable, qui frappe de préférence le cytoplasme, tandis 
que le noyau prend une part beaucoup moindre à cette atrophie. 
Cette conclusion n'est qu'une pleine confirmation des résultats auxquels 
était arrivé Morpurgo(l), en étudiant les suites de l'inanition aiguë 
dans le foie, les reins, le pancréas et les muscles du pigeon. 



(1) MoRPURGO, Arch. ital. de Biol, t. XII, 1889, p. 332. — Voir aussi A PiRi, 
Lo Sperimentalê, ann. XLVI, 1892. 
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Mais, une fois la nntrttion rétablie, répithéKutn des glandes diges- 
tives redevint rapidement normal. Et ce ftirent spécialement les élé- 
ments spécifiques du pancréas, des villosités, du foie et des glandes 
gastriques qui présentèrent immédiatement les modifications structu- 
rales que nous reconnaissons comme propres de Télément glandulaire 
en activité. Et ce résultat est logique, parce que c'est de cette ma- 
nière seulement que l'aliment put être élaboré et absorbé et qui! pot 
relever ainsi, en brûlant à Tintérieur des tissus, les fonctions orga- 
niques affaiblies par le Jeûne précédent. 

Cette rapide resiiiulio ad inlegrum de Tépithélium des glandes 
digestives appuie ce qu*avait démontré la recherche histologique, à 
savoir que, dans Tabstinence complète, ou, du moins, jusqu*à une cer- 
taine période de celle-ci, il n*y a pas de modifications profondes, es- 
sentielles, dans les éléments spécifiques des organes. Depuis longtemps 
je défends ce concept (1), parce que c*est la seule base sur laquelle 
nous puissions nous appuyer pour reconnaître, dans le jeûne, un moyen 
très propre à favoriser l'étude et la solution de divers problèmes 
physiologiques. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

Les figures ont été prises avec la chambre claire d^Abbe-Zeiss. 

Fig. 1. — Glande sous-maxillaire de chien, le 4« jour de réalimentation. Liquide 
de Zenker. Hématozyline et éosine. — Zeiss, oculaire 3, object. E, tube à 16. 

Fig. 2. — Glandes du fond de Testomac de chien, le 4* jour de réalimentatioD. 
Coupe longitudinale et transversale. — Liquide de Mingazzini. Mélange de 
Biondi. — Zeiss, oculaire 3, object. E, tube à 16. 

Fig. 3. — Coupe transversale de glandes de la région py lorique. Chien, le 4* jour 
de réalimentation. — Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Zeiss* 
oculaire 3, object. E, tube à 16. 

Fig. 4. — Portion d'un cul-de-sac de pancréas, le 4* jour de réalimentation. — 

Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Reichert, compenmtenr 4, 

immersion '/id- 
Fig. 5. — Partie de la coupe transversale d'un lobule de foie de chien, le4»j<»r 

de réalimentation. — Liquide de Oilson. Hémalun et rubine. — Zeiss, oen* 

laire 3, object. D, tube à 16. 



(1) PuGLiBSE, Lo Sperimentaley ann. LVl, 1902, p. lU. 



Digitized by VjOOQIC 



Archives Italierir 



A.PUGLIESE 




P.ôregori dis. 



Liif. bat^ierv-bclogncL. 



Digitized ^^ 



\ 



Digitized by VjOOQIC 



CHANGEMENTS MORPHOLOGIQUES DE L'ÉPITHÉLIDM, ETC. 65 

Fig. 6. ^ Portion de Yilloeité (près du sommet) de chien à jean. — Liquide de 
Plemming. Coloration au violet de gentiane. — Zeiss, oculaire 3, objeot. E, 
tube à 16. 

Fig. 7. — Portion de villosité (près du sommet) de chien^ le 4« jour de rèalimen* 
tation. — Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Zeiss, oculaire 8, 
object. Ë, tube à 16. 

Rg. 8. — Gul-de-sac de glande de Lieberkûhn de chien, le 4« jour de rèalimen- 
tation. — Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Reichert^ eom- 
pensateur 4, immersion ^|^%. 



Sur les dessins cutanés des vertébrés 
p&r rapport à là doctrine segmentale d). 



Note PRJÈLuaNAiRB du D' G. van BYNBEBK. 



(iBifcitat phyiiologiqiiê d« rUnivenitë d« Bobm). 



(résumé de l* auteur) 



L'importance de Tétude des dessins résultant des différentes pigmen- 
tations de la peau et des appendices cutanés des animaux a déjà été 
reconnue par Charles Darwin (2), et, après lui, par A. Weismann. Ils 
considéraient les dessins cutanés spécialement comme des phénomènes 
d'ordre biologique général et comme d' intéressants exposants de l'évo- 
lution morphologique de l'espèce. Mais Théodore Ëimer a été le 
premier à consacrer aux dessins cutanés une série de recherches 



(1) Bend. délia R. Accad. dei Linceû vol. XIV, 1© sem., ser. 5, fasc. 7, p. 404-411, 
1905. 

(2) La bibliographie sera donnée in extenso dans le travail complet 

Ârckhêê itaUumei dé BiologU. — Tome XLIY. S 
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spéciales et systématiques, d*après lesquelles il a pu formuler un corps 
de doctrines concernant la signification biologique et révolution phy- 
logénétique des dessins dans les classes d*an1maux les plus diverses. 

Je ne puis m'arrèter longuement sur les recherches d*Eimer ; je 
me borne à les mentionner et à rappeler que toute une série d*autenrs 
postérieurs ont affronté, à sa suite, les problèmes variés et profonds 
quMl avait été le premier à indiquer. Parmi ces auteurs, il faut 
nommer trois de ses élèves: Maria von Linden, Jonathan Zenneck 
et C. Fickert; puis Franz Wemer, L. Kerschner, A. Sokolowsky, 
H. Qadow et G. Tornier. 

Toute cette école, cependant, a travaillé sur les dessins cutanés ao 
point de vue de la doctrine phylogénétique et de la systématique 
zoologique. D'autres, au contraire, en grande partie indépendants des 
précédents, étudièrent dans un but différent le déterminisme direct, 
morphologique et fonctionnel qui règle la conflguration en dessin du 
pigment cutané. Parmi ces auteurs je rappelle Harrison Allen, Jacqu^ 
Loeb, J. Zenneck, A. Graf et G. Tornier. Allen a indiqué quelques cor- 
rélations topographiques existant, chez les mammifèies, entre cer- 
taines taches pigmentaires et les interstices musculaires, le cours des 
nerfs, etc. Zenneck, chez la vipère d*eau, et Loeb, chez le FunàtUt^s, 
ont cherché à démontrer que le pigment cutané se dépose tout près 
des vaisseaux sanguins. Graf a soutenu que, chez les hirudinées, le 
pigment arrive à la peau de l'intérieur du corps, en traversant les 
espaces libres entre les groupes musculaires de la région dorsale. 
Tornier nie que, chez les amphibies, la distribution du pigment cutané 
ait un rapport quelconque avec le cours des nerfs ou des vaisseaux. 
Moi-même, dans un travail sur deux espèces de petits requins (Rous- 
settes: Scyllium Catulics et Se. Canicula\ j'ai cru pouvoir démontrer 
que la disposition et Textension des bandes transversales plus foncées, 
présentées par ces animaux, correspondent à des groupes de mét-a- 
mères cutanés plus pigmentés que les autres. 

Gomme on le voit, les quelques recherches que nous possédons & 
ce sujet sont en complet désaccord entre elles. Je crois donc être jus- 
tifié a priori d'avoir repris la question. 

L'importance des rapports entre le système nerveux et la pigmen- 
tation cutanée s*est toujours afilrmée de plus en plus dans le cours 
des vingt dernières années. Des recherches de tout genre, faites par 
de nombreux observateurs^ ont accumulé les preuves qui démontrent 
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r influence exercée par le système nerveux sur le tropbisme cutané. 
En outre, T histologie a découvert la richesse en fibres nerveuses des 
cellules pigmentées dans la peau, spécialement chez les poissons. Tout 
cela rendait rationnel d'entreprendre une recherche dans le but 
d*établir si les rapports entre le système nerveux et le tropbisme 
cutané se manifestent aussi dans la configuration en dessin du pigment. 

Préludant à ce que j*exposerai plus loin, Je dirai dès maintenant 
que je crois avoir pu mettre en évidence que les lignes générales de 
la distribution du pigment cutané présentent, dans une série de cas, 
des particularités absolument semblables à celles de 1* innervation 
segmentale (métamérique) de la peau. La correspondance, dans 
quelques-uns de ces cas, est si grande, que, logiquement, la nécessité 
s'impose d*admettre Texistence d*un lien causal entre les deux ordres 
de fiaits, dans le sens que la distribution du pigment cutané est réglée 
par le système nerveux central (racines et segments spinaux, ganglions 
intervertébraux et de la chaîne du grand sympathique, nerfs encépha- 
liques et leurs noyaux et ganglions). 

L'innervation métamérique, radiculaire, spinale ou segmentale de 
la peau résulte de la distribution sériale, en elle, des fibres afférentes 
(sensitives), des ganglions intervertébraux (et des racines postérieures) 
et des fibres aflerentes (pilomotrices, \ asomotrices, sécrétrices etc.), 
des ganglions de la chaine du grand sympathique (des racines anté- 
rieures et des segments spinaux). Ces fibres vont innerver, respecti- 
vement, des aires cutanées continues, disposées en série, conformément 
à la disposition sériale, métamérique des segments, des racines, des 
ganglions et des nerfs spinaux. La topographie des aires innervées par 
les ganglions intervertébraux (racines postérieures), les dermatomes 
(Kolmann et Bolk), est généralement égale à celles des aires qui 
dépendent des ganglions sympathiques correspondants, mais les pre- 
mières sont beaucoup plus étendues que ces dernières (Langley, Sher- 
lington). Sur le cou, sur le tronc et sur la queue, les dermatomes 
prennent la forme de bandes circulaires qui embrassent le corps, de 
la ligne médiane dorsale à la ligne médiane ventrale, de manière 
que leur axe dorso-ventral est à peu près perpendiculaire à Taxe 
longitudinal du corps. Sur les extrémités, la disposition des derma- 
tomes est un peu différente; ils sont émigrés du tronc sur le membre 
et ont perdu le contact avec les lignes médianes dorsale et ventrale; 
ils s'étendent, au contraire, entre deux lignes équivalentes à celles-ci, 
c'est-à-dire entre les deux lignes axiales des membres (Sherrington), 
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situées sur la face dorsale et ventrale de ces derniers et courent per- 
pendiculairement à Taxe longitudinal du corps, de la base des mem- 
bres jusque vers leur sommet. La disposition sériale des dermatomes 
se maintient le long de ces lignes axiales. 

D'après ce qui précède, on voit que, sur le cou, sur le tronc et sur 
la queue, les confins entre deux dermatomes immédiatement successifs 
dans Tordre sériai sont constitués par des lignes semi-circulaires qui 
entourent le corps deux à deux; sur les membres, au contraire, ils 
sont constitués par des lignes semi-circulaires, qui, de la ligne axiale 
dorsale, vont à la ligne axiale ventrale du membre. Sur le cou et 
sur le tronc, les lignes médianes dorsale et ventrale représentent les 
confins entre les dermatomes de droite et de gauche; sur les membres, 
au contraire, les lignes axiales séparent des dermatomes qui ne sont 
pas immédiatement successifs dans Tordre sériai {limites de cUfféren- 
dation de Bolk). Ces confins n*ont cependant rien d'absolu, parce que 
les dermatomes se recouvrent réciproquement en partie (Eckhard, 
Sherrington), de sorte qu'on peut parler tout au plus de confins 
moyens des dermatomes. 

Voilà pour les donnés génériques concernant la disposition des der- 
matomes. Quant à la particularité fonctionnelle de ces unités méta- 
mériques, il faut tenir compte de ce qui suit. 

Pour étudier le mode de fonctionnement intime des unités métamé- 
riques, on emploie la méthode de Visolement d'un dermatome: c'est- 
à-dire que Ton sectionne trois ou quatres racines postérieures, crània- 
lement, et autant caudalement, à une racine dont on veut étudier Taire 
de distribution (méthode de la sensibilité persistante, Sherrington). On 
obtient alors, sur la peau, une aire où la sensibilité persiste, entourée 
d*aires insensibles. L*aire sensible est le dermatome isolé qui cor- 
respond à la racine laissée intacte ; les aires insensibles correspondent 
aux racines sectionnées. Dans une longue série de recherches, aux- 
quelles j'ai eu T honneur d'être associé, le neurologiste d'Amsterdam, 
Winkler, a mis à profit cette méthode pour étudier les particularités 
de l'innervation centrale dans les différents dermatomes. La première 
conclusion, et la plus importante, à laquelle nous sommes arrivés 
dans cette étude, c'est que l'extension et la forme de Taire sensible 
isolée chez les mammifères ne correspond jamais complètement à la 
forme et à l'extension que le dermatome réel possède, d'après les 
recherches anatomiques sur T homme (Bolk) et d'après les recherches 
expérimentales sur les roussettes (van Rynberk). Cela nous amena 
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à distinguer, dans le dermatome, une aire centrale, représentée par 
Taire sensible isolée, et une zone marçinale, représentée par le reste 
da dermatome devenu insensible. 

Notre seconde conclusion Ait que Textension et la forme de Taire 
centrale isolée dépendent de deux facteurs: de la plus ou moins grande 
conductibilité conservée par la racine isolée, après le traumatisme 
opératoire (facteur inconstant^ et des conditions particulières de Tin- 
nervation périphérique, constituées par le nombre, le cours et la 
longueur des rameaux nerveux cutanés (facteur constant dans chaque 
espèce animale). Les particularités de cette conclusion peuvent être 
formulés de la manière suivante: 

1. L'aire centrale prend une forme et une extension diverses, 
suivant T intensité de T innervation radiculaire isolée [Traumatisme 
de la racine, — caricature du dermatome (Winkler)]. 

2. Les caricatures du dermatome peuvent consister en un graduel 
rétrécissement, ou en une fragmentation de Taire centi*ale. 

3. Le nombre de fragments correspond au nombre des rameaux 
nerveux cutanés destinés à un dermatome, qui se détachent du nerf 
spinal mixte. 

4. Dans chaque firagment, il existe un maximum d* innervation 
qui correspond au point où le rameau nerveux cutané perfore le 
foscia et pénètre dans le tissu sous-cutané (Chez le chien il y a trois 
de ces maximums: un ventral, un latéral et un dorsal, qui est le 
plus fort de tous). 

5. L'existence de ces m^ximum^s est Texpression de la loi géné- 
rale, que, dans un territoire cutané sensible, les points les plus éloignés 
du centre nerveux (les plus excentriques par conséquent) possèdent 
une innervation moins intense, tandis que les points les plus voisins 
du centre possèdent une très grande sensibilité (van Rynberk). 

6. Chez les mammifères, T intensité fonctionnelle des différents 
dermatomes du tronc est plus grande dans les aires dorsales que dans 
les aires latérales et ventrales. 

A ces recherches et conclusions, nous ajoutâmes une autre série 
d'observations, pour étudier Timportancede Tofflce de chaque derma- 
tome dans la série normale des métamères cutanés. Nous fîmes cette 
étude en abolissant, au moyen de la section d'une, de deux, de trois 
racines postérieures, la sensibilité d'un seul, de deux, de trois der- 
matomes. 
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Voici quels furent les résultats: 

7. L*abolition de la fonction d*une seule racine postérieure donne, 
sur le tronc, un petit territoire ventral d'insensibilité ayant une forme 
triangulaire. 

8. L*abolition de la fonction de deux racines successives donne, 
sur le tronc, un lambeau dorsal et un lambeau ventral d'insensibilité. 

9. L'abolition de trois racines successives, ou plus, donne, sur le 
tronc, une zone continue d*insensibilité formant une bande autour 
du corps. 

Nous appuyant sur ces résultats, il nous fut possible d'affronter 
aussi le problème complexe et difficile de la disposition des derma- 
tomes sur les extrémités. Nos conclusions, dans ce qu'elles ont d'inté- 
ressant au point de vue de la question qui m'occupe aujourd'hui, 
sont les suivantes: 

10. Sur les extrémités, èmigreni seulement les aires latérales des 
dermatomes. 

il. Les aires dorsales et ventrales restent, sur le tronc, en cor- 
respondance des lignes médianes dorsale et ventrale. Elles sont très 
réduites, et les premières manquent aux métamères apicaux (7® et 
8* cerv. dans le membre antérieur). 

Un autre fait important pour mon sujet fut la découverte de l'ana- 
tomiste de Leyden, Langelaan, qui trouva que: 

12. Chez r homme, quelques zones de peau, en correspondance 
avec les confins moyens des dermatomes, sont normalement hyper- 
sensibles. 

Dans mes recherches sur les dessins, j'ai suivi la division des quatre 
types d'Eimer, c'est-à-dire des animaux: à manteau uniforme; à 
bandes transversales; à bandes longitudinales; à manteau tacheté. 
Toutefois, avant de donner les conclusions auxquelles je suis arrivé, 
il est nécessaire de dire un mot sur un problème de première impor- 
tance, concernant la déflnition même de l'objet de mon étude, c'est- 
à-dire la signification que Ton doit attribuer au mot dessin. Chez un 
animal quelconque, le dessin résulte de Taction, je dirais, de contraste 
d'au moins deux couleurs ou teintes présentes sur sa peau. Quand il 
existe une grande disproportion dans l'extension des deux couleurs, 
il semble naturel, jusqu'à un certain point, de définir comme fond 
du manteau la couleur la plus étendue, et, comme dessin, la moins 
étendue. Ainsi, chez un chien blanc ayant deux tâches noires symé- 
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triques sur la tête, il semble évident que le blanc représente la couleur 
du fond, et le noir la couleur de contraste, celle qui se détache (Allen), 
le dessin en un mot. De même, chez un cheval noir ayant une étoile 
blanche sur le poitrail, la couleur noire représente la couleur de fond 
et rétoile blanche la couleur de contraste ou dessin. Mais lorsque 
Textension en superficie des deux couleurs est à peu près égale, il 
est difScile de décider quelle couleur représente le fond et laquelle 
représente le dessin. 

Zenneck a démontré qu*on ne peut prendre comme règle Qxe de 
considérer comme fond la couleur la plus étendue, et comme dessin 
c^Ue qui Test moins. J'ajoute qu* il est également absurde de prendre 
comme règle la tonalité de la couleur, et de regarder, par exemple, 
comme dessin la couleur la plus foncée. Les critériums esthétiques 
ne peuvent donc résoudre le problème. 

Restent donc les critériums biologiques,^ morphologiques et fonc- 
tionnels. En appliquant ces critériums, je crois pouvoir démontrer, 
par l'observation et Tanalogie d'une série de cas, que la simple dis- 
tinction antithétique entre dessin et fond ne suffit pas pour fournir 
une interprétation rationnelle des modalités si variées de la pigmen- 
tation cutanée et de sa conûguration. Je crois qu'il convient de 
distinguer au moins trois éléments, de la combinaison complète ou 
partielle desquels résulte le dessin, entendu dans le sens large. La 
distinction de ces trois éléments tr été fournie par T introduction, 
dans le problème, d'un critérium quantitatif. Étant donné le premier 
exemple cité plus haut, il est évident que les oreilles noires du chien 
blanc représentent une quantité plus grande, un en plus, de pigmen- 
tation; et, en conséquence, c'est ce que j'appelle un contraste (stacco) 
isolé par excès. Au contraire, l'étoile blanche sur le poitrail du cheval 
noir représente une quantité moindre, un en moins, de pigmentation 
par rapport au reste du corps; et je l'appelle, à cause de cela, un 
contraste isolé par défaut. Quand on a, par exemple, un animal à 
manteau fauve avec quelques taches noires et blanches, il est clair 
qu'on trouve alors réunis non moins de trois éléments différents: 
la couleur fondamentale, les contrastes par excès et les contrastes 
par défaut. Ces contrastes peuvent être définis plus particulièrement 
d'après leur forme, leur extension et leur topographie. Ainsi, par 
exemple, j'appellerai contrastes pa7\ excès en séries transversales 
les raies foncées du zèbre, et contrastes par excès en séries longitu- 
dinales les raies foncées de QaUtdictis, etc. 
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Ce point d* importance fondamentale une fois éclairci, Tensemblede 
mes observations s'expose facilement. En effet Je puis dire, sans autre, 
que, dans une large série de cas, J*ai trouvé que les contrastes par 
excès, c*est-à-dire les points ou zones de peau présentant un en plus 
de pigmentation, semblent se trouver précisément sur les points ou 
zones où 1* innervation cutanée est aussi plus forte, conformément aux 
résultats des recherches exposées plus haut: ainsi les raies noires du 
zèbre sont situées en correspondance des confins moyens des derma- 
tomes, où l'innervation sensitive présente normalement une sommation 
întermétamérique (Langelaan). D*autres fois, les contrastes par excès 
possèdent une extension, une forme et une topographie qui rappellent 
de près les aires centrales des métamères cutanés, de sorte que l'hypo- 
thèse se présente spontanément, que ces contrastes par excès soient 
Texpression d*une plus abondante pigmentation des segments corré- 
latifs, comparativement aux autres métamères du corps. D'autre part, 
j'ai pu démontrer également que les contrastes par défaut présentés par 
la peau se trouvent souvent sur des points absolument, ou relativement 
excentriques, où, comme Je Ta! exposé plus haut, l'innervation cen- 
trale est moins intense, et quMIs présentent, d'autres fois, une forme, 
une extension et une topographie identiques aux zones d'insensibilité 
cutanée consécutive à l'abolition de l'innervation dans un ou plusieurs 
métamères. Ainsi, pour donner un exemple, on trouve fréquemment, 
chez les chiens et chez les chevaux noirs, qu'ils ont les pattes de 
devant blanches et une étoile blanche sur le poitrail. La position de 
ces contrastes par défaut correspond donc exactement à celle des 
aires latérales et ventrales des métamères apicaux du membre. De 
tout cela je tire un argument pour penser que les contrastes par 
excès et par défaut représentent, dans les différents cas, des en plus 
ou des en moins de pigmentation, qui dépendent d' une action ner- 
veuse régulatrice de la pigmentation cutanée, laquelle présente toutes 
les particularités de l'innervation centrale, segmentale ou métamé. 
rique de la peau. 

Tout ce que je viens d'exposer, permettra, je crois, de comprendre 
les conclusions synthétiques suivantes de mon étude, qui sera publiée 
prochainement tn extenso. 
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CONCLUSIONS SYNTHÉTIQUES. 

i. La configuration, en dessin, du pigment cutané, chez les ver- 
tébrés, est, dans un grand nombre de cas, Texpression des modalités 
particulières de l'innervation métamérique de la peau. 

2. Dans le dessin cutané, entendu dans le sens large, on peut dis- 
tinguer trois éléments: la couleur du fond, une couleur de contraste 
plus foncée (^contraste par eœcèsj et une couleur de contraste plus 
claire ("contraste par défaut). 

3. Chez les animaux à manteau uniforme, ou à peu près, la couleur 
de contraste plus foncée constitue les contrastes par excès isolés^ 
lesquels correspondent souvent: 

pour la tête: 

aj à des territoires nerveux déterminés (contrastes par excès 
du trijumeau), ou à des points spéciaux dans ces territoires (point 
d'entrée du nerf dans Thypoderme, contraste par excès eœ introitu, 
mouche sus-orbitaire); 
pour le reste du corps: 

bj à des métamères cutanés isolés déterminés, plus pigmentés, 
ou à certaines de leurs parties (spécialement la dorsale, etc.)- {Va- 
riation segmeniale ou métamérique par excès; contrastes métamé* 
riques par excès); 

cj à des zones de sommation intermétamérique (ligne médiane 
dorsale des ânes). 

4. La couleur de contraste plus claire constitue, chez ces animaux, 
les contrastes par défaut isolés, lesquels correspondent souvent: 

a) à des zones spéciales absolument ou relativement plus ex- 
centriques par rapport à T innervation centrale de la peau (pointe de 
la queue, des oreilles, ventre; contrastes par défaut à cause de l'ex- 
centricité); 

bJ à certains métamères cutanés non pigmentés (Variation 
segmentaire ou métamériqi^ par défaut: contrastes métamériques 
par défaut). 

5. Le type de la striation transversale d'Eismer peut être divisé en 
deux sous-types: 

aJ à stries foncées larges, moins nombreuses que les métamères 
du corps (poissons, sauriens, serpents). Elles correspondent d'ordinaire 
à des groupes de métamères plus pigmentés, alternant avec des groupes 
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moins pigmentés (contrastes par excès métamériques en séries trans- 
versales); 

hj à stries foncées étroites, plus nombreuses que les métamères 
du corps (mammifères, zèbres). Elles correspondent apparemment à 
des zones de sommation intermétamérique (contrastes par excès in- 
termétamériques en séries transversales). 

^6. Le type de la stria tion longitudinale d'Eimer (contrastes en séries 
longitudinales) comprend: 

aj des poissons, chez lesquels les stries ou les taches sénales 
foncées semblent correspondre, comme nombre et comme position, aux 
rameaux nerveux périphériques qui pénètrent dans Thypoderme (con- 
trastes par excès ex irUroUu); 

b) des reptiles et des amphibies. A ceux-ci peut-être est aussi 
applicable l'hypothèse précédente; 

cj des mammifères. Chez les Viverridae, la striation longitudinale 
semble résulter de la confluence en sens longitudinal de taches iso- 
lées disposées dans la zone d'interférence intermétamérique (pseudo- 
striation longitudinale). 
7. Le type tacheté d'Eimer comprend: 

aJ des mammifères à manteau irrégulièrement marbré. Chez ces 
animaux, il s'agit de phénomènes' héréditaires de variation segmen- 
tale (métamérique) par excès et par défaut; 

h) des mammifères à manteau uniformément moucheté. Chez ces 
animaux, il s'agit peut-être de stries fragmentées, lesquelles, dans des 
genres ayant de l'affinité, se présentent continues (léopards). 
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Là diffusion de ï ammoniaque dans l'organisme 

en rapport avec ïintoxication 

et avec ï auto-intoxication par cette substance (D 

par le D' G. PICCININI. 



(luUtat âê Pbjreiologié dé TUniTertité àê Bologne). 



(RESUME DE L*AUT£UR) 



I. — Un n«BTel appareil pour FéTalaatl«ii de l'ammonlaqoe 
dans les liquides et dans les tissns de l'organisme. 

Pour bien traiter ce sujet, il était indispensable, avant tout, de 
posséder une méthode, pour l'évaluation de TNHj dans les liquides 
et dans les tissus de Torganisme, qui donnât une garantie sérieuse 
de Texactitude des résultats; c'est-à-dire qui évaluât seulement rNH, 
préformée, celle que j'appelle du croupe ammoniacal, à l'exclusion 
de celle 4^i peut se développer de la facile décomposition des corps 
azotés constituant les substances à examiner. C'est là une nouvelle 
source d'NH, qu'il faut absolument écarter et qui se* rencontre dans 
toutes les méthodes, à l'exception d'une seule, toute récente, celle de 
Nencki-Zaleski (1901) (2). C'est précisément à cette méthode que je 



(1) Bullettino délie Scienxe Mediche di Bologna^ ann. LXXVI, ser. VUl, vol. V, 
1905. — Ce sujet avait été proposé par le Prof. Albertoni, pour le Concours au 
Prix Malaguti (1904), et choisi dans la Séance du 15 avril 1903 de la Société 
Médieo^Chirttrgicale de Bologne. La Commission d*examen a décerné le prix à 
l'Auteur du mémoire dont nous donnons ici le résumé. Ce Mémoire est divisé en 
cinq chapitres. 

(2) M. Nbncki et I. Zalesri> Du dosage de Vammoniaque dans les sucs et 
les organes des animaux (Arçh. Scienc. Biol. St^Pétersàourg, 1902, IX, 323). 
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me suis arrêté, en donnant à Tappareil dont se servent ces Auteurs 
une nouvelle disposition, dont voici la description. 

L^appareil Nencki-Zaleski, basé sur le principe de Wurster (1), on 
plutôt de Boussingault (2), la distillation dans le vide avec de Talcali, 
a la disposition indiquée dans la fig. i. 




Fig. 1. — Appareil Nencki-Zaleski, i901. 

Je dispose Tappareil coname on le voit dans la Sg. 2. 
En exposant maintenant la technique que j'ai suivie, je parlerai 
aussi de celle des physiologistes russes. 




Fig. 2. — Nouvelle disposition. 
a) Ne pouvant disposer d'un roatras conique (flg. 1, A), semblable 



(1) CentralbL f. PhysioL, 1887, p. 485. 

(2) Ann. d, Chim. et de Physiq,, 1850, p. 472. 
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à celui que les auteurs russes avaient fait construire exprès, pour 
éviter que Técume s^élevât trop haut, j'ai choisi un matras ordinaire 
de Ladenburg pour distillation flractionnée, de la capacité de cm' 700- 
1000 (fig. 2, M); grâce à son long col à plusieurs renflements, il retient 
bien l'écume de l'urine et des tissus (cerveau), parce qu'elle s'y brise. 
Il n*en est pas de même pour le sang, qui produit une très grande 
quantité d'écume (qu'on pense aux gaz), laquelle sort facilement du 
matras et annule l'analyse. « C'est pourquoi, en dosant l'NH, du sang, 
« on ne doit rehausser la température jusqu'à 35'' qu'avec de grandes 
€ précautions et très lentement, de sorte que toute l'opération ne dure 
« pas moins de 6 heures» (Nencki-Zaleski). Donc, le matras même des 
Auteurs, construit tout exprès, n'est pas suffisant! Pour le sang, j'en 
intercale, comme le faisait déjà Wurster, un autre plus petit, plongé 
aussi dans un bain-marie à la même température, pour recueillir 
récurae. L'analyse procède ainsi plus sûrement et plus rapidement. 

Notre matras a, de plus, l'avantage d'avoir déjà le tube efférent, 
de sorte qu'il est plus facile de le fermer hermétiquement. Et, à ce 
propos, je dirai, par expérience, qu'il n'est pas nécessaire de recou- 
vrir toutes les jointures avec de la paraffine, ou autre substance, 
comme le font les Auteurs; il suffit d'avoir de bons et longs bouchons 
de gomme et d'employer, pour les jointures, de longs tubes de gomme. 

Au moyen d'un entonnoir à col aussi long que le matras, je verse 
d'abord la première substance à examiner, puis une partie de 1' H,0, 
ensuite la magnésie, enfin le restant de l'H^O; je ferme et j'unis im- 
médiatement le matras au reste de l'appareil qui est déjà préparé. 
Avec cette technique on procède beaucoup plus rapidement qu'avec 
celle des Auteurs et sans que l'exactitude des résultats ait en souffrir. 
La magnésie, à la température du milieu, a besoin d'un certain temps 
pour attaquer les sels ammoniacaux. Si l'on devait employer un al- 
cali fort, il pourrait être nécessaire de recourir à la technique des 
Auteurs, qui, au moyen de l'entonnoir D (fig. 1), l'ajoutent seulement 
lorsque le matras est fermé et uni au reste de l'appareil. 

bj La température du bain-marie peut osciller entre 40*»-41'*, sans 
qu'il y ait lieu de craindre la décomposition des substances azotées, 
car j'ai observé, moi aussi, que, dans ce cas, la température interne 
du matras se maintient entre 3ô''-37^2. Gonséquemment, l'optimum 
est 40*-41% et non 37*, que les Auteurs n'ont jamais dépassé. Après 
avoir disposé l'appareil comme en aj^ je mets dessous le bain-marie 
déjà à 30®, et, tandis qu'on fait le vide avec la pompe, je le pousse 
lentement à 40<». 
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c) J'ai ajouté un second cylindre (fig. 2, G^ contenant une partie 
de la solution acide titrée, pour éviter la possibilité de pertes d*NH,. 
On fait ensuite un seul dosage, en unissant très délicatement le con- 
tenu de G^, de G, et TH^O de lavage, qui doit être chaque fois, au- 
tant que possible, dans la même quantité. 

d) Un robinet à trois voies (R, 6g. 2), absolument indispensable, 
unit Tappareil au manomètre et à la pompe aspirante. 

e) On a interposé une bouteille de sûreté (S, fig. 2), laquelle» 
étant maintenue dans un mélange frigorifère, fait diminuer la tension 
de la vapeur d*eau et, par conséquent, abaisse la pression de deux ou 
trois millimètres, facilitant ainsi Tébullition, en même temps que se 
condense en elle une bonne partie de la vapeur d'eau, qui finirait 
toute en G, et en G,. Gette disposition est plus simple que celle des 
Auteurs (fig. 1, G cylindre do sûreté, L réfrigérant Liebig, F vase 
de condensation) et présente les mêmes avantages. 

f) L*ébullition ne se maintenant énergique que pendant la pre- 
mière heure, je pensai que si Ton pouvait continuellement agiter, 
mêler, fractionner, dirai-je, la masse du matras distillateur, on faci- 
literait le développement de l'NH, en abrégeant l'opération. Et (en 
songeant à Folin (1)) je vis que, en faisant passer méthodiquement, 
à travers la masse, autant de bulles d'air que la pompe est capable 
d'en fournir pour que la pression ne diminue pas, cette masse en est 
toute secouée et l'analyse est abrégée d'environ une heure. En con- 
séquence j'ai ajouté la partie L-L^; L contient H^SO^ pour purifier, 
du contenu possible d'NHj, l'air qui, à travers L^, muni d'un robinet 
régulateur, va jusqu'au fond de M. Gette partie est la plus impor- 
tante. G'est encore par elle que je fais passer l'air qui remplit l'ap- 
pareil lorsque l'opération est finie, tandis que les Auteurs, en se 
servant de l'entonnoir D, y font entrer, tel quel, l'air ambiant, qui 
contient souvent des traces d'NHg. 

g) La solution titrée acide est: HiSO^N/^^; l'autre: NaGOjN/^^; 
l'indicateur est l'orange de méthyle (l:®/oo)» 1^ meilleur pour TNH, 
(la quantité doit être constante). Je l'ajoute avec avantage dès le 
commencement: une goutte par cylindre. L'alcali est: MgO,4 7oî ce 
lait, soumis d'abord à une ébullition prolongée, ajouté froid, est pré- 
paré chaque fois. S'assurer toujours de la réaction de TH^O. 



(1) 0. Folin, Eine nette Méthode zur Bestimmung des Ammoniaks im Home 
und anderen thierischen Flussigkeiten {Zeits. f. Phys. Chem,, 1902, XXX Vil, 161). 
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h) Sang. Il doit être analysé immédiatement et toujours défibriné. 
Opérer de préférence sur 100 cm', étant données les très petites 
quantités d'NHj qu'il contient; ajouter un égal volume de H,0 qui 
le dilue et en modère Técume. Pour l'absorption de V NH3, il sufl3t do 
cm' 12-15 dé HjSO^N/,^. Les alcalis mômes du sang sont suffisants 
pour déplacer TNH,, comme l'ont démontré les Auteurs. 

Tissus. Toujours exsangues; morceaux provenant de diverses par- 
ties, pad^ à la machine, émulsionnés dans le mortier avec une pe- 
tite quantité de H^O; la poudre de marbre conseillée ^ar les Auteurs 
est parfaitement inutile. De cette bouillie, il suffit aussi de moins de 
50 gr., auxquels on ajoute cm' 200 de H^O et cm' 50 de MgO 4 %. 
Pour l'absorption, il suffit de cm' 20-25 de la solution acide. Si l'on 
ne peut examiner immédiatement les organes, les conserver (le moins 
longtemps possible) dans un milieu frigorifère. Certainement on ne 
conservera jamais, par exemple, le contenu stomacal. 
' Urine. Cm' 30-20, filtrée et déalbuminée, plus cm' 50 de H^O et 
cm' 20 de MgO 4 7o- 

Je ne m'étends pas davantage sur la technique, parce que c'est un 
travail-ordinaire de laboratoire. 

i) L'opération est finie quand un papier sensible de tournesol, 
introduit par le^premier tube efierent, ne dit rien ; cela a lieu quand 
la masse de M est réduite de moitié. Pour cel^ il faut quatre heures 
et demie. Dans les cas douteux, cependant, on peut remplacer C, et 
Gg par d'autres déjà prêts, et l'on continue la distillation. On addi- 
tionne ensuite les résultats. Avec une bonne pompe, on fait fonctionner 
deux ou trois appareils à la fois. 

Avec la méthode qui vient d'être décrite, j'ai exécuté des déter- 
minations nombreuses et variées, lesquelles ont démontré l'excellence 
du nouveau procédé; il est plus rapide et plus simple que celui des 
physiologistes russes. L'introduction du courant d*air constitue sa ca- 
ractéristique. 

IL — li'ammoniaqne dans l'organisme sain. 

Je m'abstiens de rapporter tout ce qui concerne l'origine et la si- 
gnification de l'NH, dans l'organisme sain; ces choses ont été bien 
établies par Smiedeberg (1879) et ses élèves et par d'autres Auteurs 
plus récents. On peut dire avec raison, non seulement que «l'NH, 
est l'agent d*épargne des alcalis fixes », comme l'ont établi les re- 
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cherches de Walter (1877), de SalkowsW, de Hallervorden (1878), de 
Goi*anda (1880), de Rumpf et Kleîne (1899), etc. (1), mais aussi que 
ses variations quantitatives durant le travail des éléments cellulaires 
(par exemple des muscles en contraction (2), des glandules du tube 
digestif et du pancréas durant la sécrétion (3)), devront la Caire re- 
garder comme « un exposant du catabolisme de Talbumine de ces 
éléments >. 

Une question, très importante, c*est celle qui concerne la quantité 
de NH3 contenue dans les liquides et les organes. Le commentaire 
des phénomènes pathologiques produits par des quantités anormales 
doit être établi sur la notion des quantités physiologiques. 

La littérature nous fournit diverses données relatives aux animaux 
ordinaires d*expérience et un très petit nombre pour Thomme (4); 
mais presque toutes sans grande valeur, parce qu*elles ont été obte- 
nues avec des méthodes dont on a reconnu plus tard l'inexactitude. 
C'est récemment seulement que les physiologistes russes Horodynski, 
Salaskin et Zaleski (5) ont refait, avec leur excellente méthode, la 
longue série d*analyses sur le chien déjà présentée en 1895 et dans 
laquelle les valeurs avaient été ensuite reconnues comme trop élevées, 
précisément à cause de la méthode alors employée. Les données 
qu'ils ont obtenues en dernier lieu sont les seules qui répondent 
mieux à la réalité. 

J*ai voulu, moi aussi, faire quelques analyses pour contrôler les 
données susdites et pour combler quelques lacunes. Ainsi, chez les 
chiens, j*ai apporté une attention spéciale à Tanalyse du poumon, qui 
n*avait pas été examiné par les Auteurs; de même pour les lapins, 
déjà en partie analysés en 1895, et qui, en dernier lieu, n'avaient 
plus été étudiés. 



(1) H. Beaunis et V. Aducco, Elem, Fisiologia timono, Turin, 1901, I, 470, 
article Ammoniaca ed aminé, avec la bibliogr. presque complète jusqu^à Tannée 1806. 

(2) A. Slossb, Contribution à V étude du chimisme des muscles (Trav, laborttt. 
de Physiol, Instit. Solvay, 1902, V, 38). 

(3) M. Nbncri, I. Pawlow et 1. Zaleski, Sur la richesse du sang et des or- 
canes en ammoniaqiM et sur la formation de l'urée chet les animaum {Areh. 
Scienc. Biol, St.- Péter shourg, 1895, IV, 265). 

(4) E. Lamblig, Ammoniaque, Article du Dictionn. de Physiol, de Richet, 1895, 1. 

(5) W. Horodynski, S. Salaskin et I. Zaleski, Ueber die Yertheilung des 
Ammoniahs in Blute und den Organen normaler und hungem der Hunde (Zeiis, 
f, Physiol. Chem., 1902, XXXV, 246). 
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J'ai fiJt quatre expériences analytiques sur les chiens et sur les 
lapins. Je rapporte dans le tableau suivant les résultats obtenus. 

TABLEAU 1. 

Quantité pour cent d'NHs, en milligraimiies, contenue daiui le sang 

et dans les tisras 



du chien (diète mixte) 



du lapin 



Sang artériel = 0,8(M),60-0,51 1,1-0,85 

» V. porte =1,5 

» V. jugulaire = 0,90 

Encéphale = 10,8-13,6 

Poumons = 6,8-7,03 

Foie =20 

Rate = 20,8 

Reins =17 

Muscles -B 10,6 

Contenu stomacal . • . . = 



I 



0,00-0,00 

11,4^6 

16,4-18,9 



4,6-4,10 



3,74 



Ainsi se trouvent confirmées les conclusions des physiologistes 
russes: 

1) La quantité d'NH, contenue dans le sang de la veine porte 
est de beaucoup supérieure à celle du sang artériel (plus du qua- 
druple) et à celle du sang des veines hépatiques. Gonséquemment, 
TNHj transmis par la porte au foie est retenue ici, et, comme d'autres 
auteurs (Schrôder, Salomon, etc.) Font démontré, transformée en urée. 

2) Les divers tissus contiennent tous des quantités plus ou moins 
importantes d^NHs* Le poumon est celui qui en a le moins; Tencé- 
phale de lapin semble n*en point contenir du tout. 

3) L'alimentation influe beaucoup sur ces quantités: elles sont 
plus grandes dans la diète carnée ; plus petites dans le jeûne, où elles 
sont cependant toujours notables. 

4) Le sang contient des quantités très petites d*NH,, et, dans 
chaque cas, celles-ci ne présentent que de très légères oscillations. 
On sait que le sang est l'élément le plus constant de l'organisme. 

ArcMtéi iMimma de BMog4t, - Tome XLIY. 6 
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III. — iiito-lnt«zteatf«n ammoDiaeale. 

L'auto-intoxication ammoniacale vraie et propre ne se rencontre» 
dans le champ expérimental, que chez les chiens avec fistule d*Eck, 
tenus à une diète carnée, comme Tont démontré avec évidence, de- 
puis longtemps déjà, les expériences classiques des physiologistes 
russes (1). Si d^autres auteurs obtinrent des résultats différents, cela 
fut dû à une technique opératoire imparfaite, ou diverse, qui per- 
mettait à une partie du sang de la veine porte de traverser encore 
le foie. 

Dans le tableau II, ci-contre, sont réunies toutes les données rela- 
tives à cette auto-intoxication, et encore éparses dans la littérature. 

Partant de la supposition, bien qu'émise sous forme dubitative, des 
physiologistes russes, que TNE, puisse avoir un rôle exclusif dans la 
détermination de Turémie, conformément au concept déjà exprimé 
par Prerichs, j'ai entrepris, après avoir conclu que l'unicisme patho- 
génétique ne peut être invoqué de nouveau, pour le moment, une 
série d'expériences sur des chiens et des lapins rendus urémiques au 
moyen de la ligature des uretères ou des vaisseaux rénaux, ou en 
recourant à la néphrectomie. Je voulais établir, par là, si le mode de 
diffusion de TNHs, dans l'organisme en cet état, est le même que 
celui qu'on observe chez les chiens avec fistule d'Eck auto-intoxiqués, 
ou s*il en diffère profondément. 

Les résultats de mes expériences, rapportés dans le tableau III, à la 
page suivante, ne confirment certainement pas l'hypothèse des phy- 
siologistes de St.-Pétersbourg. 

Dans le champ de la pathologie humaine, l'urémie aussi peut res- 
sembler à une auto-intoxication ammoniacale, mais les nombreuses 
études à ce sujet nous amènent aux mêmes conclusions que celles 
^ui ont été exposées plus haut. 

Les maladies de foie avec ammoniurie pourraient faire penser à 
un empoisonnement par NH3, précisément parce que, dans ces mala- 
dies, la fonction uréogénétique peut être plus ou moins notablement 
compromise. Mais les études relatives à cette question nous autorisent 
à penser que Cammonlurie, dans les maladies du foie, est presque 



(1) M. Hahn, V. Massbn, m. Nbncki et I. Pawlow, La fistule d'Eck de la 
veine porte et ses conséquences pour V organisme {Arch. Scienc, Biol. St,'PS' 
tersbourff, 1892, I, 401). 
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TABLEAU 111. 

Quantité pour oent d'NHa, en mHUgnanmes, 
oontMine dans le sang et lea tiaaos. 





Chien arémiqoe 


Lapin orémiqne 


Sang artériel . 


= 0,0(W),34-O,208 


5,0 


Encéphale 






= 948-8,26-8,3 


21,2-19,1 


Poumons . 






= 14,28-56,5-45,90 


7,4-17 


Muscles . 






a, 47,640,8-32,8 


7,8-8,2 


Foie 






= 19,9-18.70 


36.4-35.8 


Pancréas . 






= 23 


— 


Raie . 






= 21 


— 


Contenu stomacal 






= 86,07-88.8 


47,6-34 



toujours l'indice d'une augmentation diacide dans l'organisme. Je 
dis presque toujours, car, dans ces maladies, ce n'est que dans les 
derniers jours de vie que TNH, ingérée ne se transforme pas et que 
celle de Turine prend une proportion notable. Toutefois, dans ces cas 
extrêmes, où depuis longtemps est compromise la fonction générale 
épuratrice du foie, et non pas seulement la fonction particulière pour 
le groupe ammoniacal, il n*est plus possible de distinguer, dans la 
symptomatologie qui s*offre à nous (et souvent peu marquée), ce qui 
doit être attribué à un agent et ce qui est dû à un autre. En consé- 
quence, dans les maladies de foie, alors même qu'elles sont Urès 
étendues, il ne se produit pas une auto-intoxication ammoniaccUe. 
L^ammoniurie qui accompagne beaucoup d'autres maladies (typhus, 
choléra, néphrite, leucémie, gastro-entérites des petits enfants) n*est 
nullement un signe d*auto-intoxication ammoniacale, mais un indice 
d*une augmentation proportionnelle d'acides circulant dans le corps, 
c'est-à-dire un indice de la défense de Torganisme contre Tintoxication 
acide. 

IV. — lutoxfeatloii ammoniacale. 

La question que je me suis proposée est celle-ci: Dans quelle pro- 
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portion a lieu, dans les divers tissus, la diffusion de TNEg qui se 
délivre de ses composés introduits dans la circulation? — C*est là le 
point principal, resté jusqu'ici sans solution (la littérature est muette 
à ce sujet), que J*ai cherché à élucider. 

Après r injection endoveineuse de doses toxiques de sels d*ammo* 
nium, il résulte que: 

i) l'NH, n'augmente pas dans le sang; 

2) l'augmentation de rNH, dans Tencéphale est très importante; 

3) de grandes quantités de NH3 s'amassent dans le poumon; 

4) dans les muscles, TNH, reste dans les limites normales. 
Chez l'homme, dans les quelques cas d'empoisonnement aigu suivi 

de mort, par exemple dans le cas de Tibbits, 1872 (1), la symptoma- 
tologie observée est celle-là même qui a été obtenue expérimentale- 
ment chez les chiens; et, par conséquent, nous pouvons penser à bon 
droit que, chez l'homme, la diffusion de TNH, est également la même. 

y. -^ ConelssIoDs 1m piBS Importantes. 

1. Pour l'évaluation exacte de TNH, dans le sang et les tissus 
de l'organisme, deux méthodes seulement sont employées pour le 
moment: celle qui a été exposée plus haut, et celle de Nencki-Za- 
leski 1901. 

2. La diffusion de t'NH, dans l'intoxication et celle qu'on observe 
dans i'auto-intoxication ont une grande ressemblance entre elles. 

3. Toutes deux diffèrent de celle qu'on observe dans l'urémie ex- 
périmentale, spécialement pour les sièges les plus importants (sang, 
encéphale, muscles). 

4. Chez les chiens urémiques la diffusion de l'NH, est différente 
de celle, qui se présente chez les lapins urémiques, spécialement quant 
au siège. 

5. L'air expiré par les chiens urémiques ne contient pas d'NHg. 
- 6. Chez une femme morte en coma urémique, l'encéphale con- 
tenait milUgr. 20,1 7o d'NHj^ et le foie milUgr. 30,94 7o. 

7. L'aato-intoxication ammoniacale vraie et propre ne se ren- 
contre pas chez l'homme. 



(i) Bbrnatzxi et Vogl, Manuale Maieria Medica^ 2* ediz. ital. Milano, 1902^ 
p. 457; trad. Prof. Pietro Albertoni. 
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Essad d'une étude sur la sensibilité doloriûque Gut&née 
avec la méthode de von Frey 

par le D' A. FOHTAHA, Assistant. 



. (GUniqne Dermo-SyphilopathiqM de rUBirenité de Tarin). 



Von Frey (1) a fait ^connaître, Il y a quelques années, une nouvelle 
méthode imaginée par lui pour mesurer la sensibilité doloriflque cu- 
tanée. Partant *du fait qu'il existe, dans la peau, des organes spéci- 
fiques qui ont la fonction doloriflque, il eut Tidée d'arriver à stimuler 
chacun de ces organes isolément et de mesurer la force du stimulus 
employé. Il se servit pour cela des poils stimulateurs, c'est-à-dire de 
poils de différente longueur et de section diverse, fixés à l'extrémité 
d'un petit bâton de bois. 

En appuyant perpendiculairement ces poils sur une balance de 
précision jusqu'à les faire plier, ils soulèvent un poids, qui, naturel- 
lement, sera plus ou moins grand, suivant leur longueur et leur su- 
perficie de section. Selon von Frey, le poids maximum soulevé, qui • 
reste constant lorsqu'on ne varie point les dimensions du poil, cons- 
titue la force du poil (gr.); celle-ci, ensuite, divisée par l'entière su- 
perficie de section transversale, donne la valeur de pression (gr./mm*). 
De cotte manière, le degré de cette sensibilité sera en raison inverse 
de la valeur de pression. 

Avec cette méthode, von Frey parvint à prouver que les points 
dolorifiques de la surface cutanée, correspondant à autant d'organes 



(1) M. voD Friy, Untersuchungen ûber die Sinnesfunctionen der menschU' 
chen Haut; erste AbhandluDg: Druckempfindung und Schmerz. Des XXIII. Bandes 
der Abhandlungen der matematisch-physischen Classe der Kônigl. Sfichsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften,^ n. III. Leipzig, 1896, p. 2^. 
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spécifiques de la douleur, se trouveraient au nombre de 100-200 par 
cin\ et que, si leur valeur de seuil, dans certaines régions, comme à 
la cornée, est seulement de 0,2 gr./mm', dans d^autres, comme à la 
pointe des doigts, elle peut atteindre 300 gr./mm* (1). Von Frey a aussi 
donné une table de ces valeurs; toutefois celles-ci ne représentent que 
le stimulus le plus bas capable de donner à peine la sensation dolo- 
rifique, et non la sensibilité moyenne des régions étudiées ; pour Tob- 
tenir, il aurait dû exciter un grand nombre de points dans chacune 
des diverses régions. 

Avec cette méthode, qui est d'une exactitude presque mathématique 
et, à mon avis, est supérieure à toutes celles qui ont été imaginées 
Jusqu^à présent, j*ai voulu entreprendre une étude systématique de 
la sensibilité dolorifique de quelques régions du corps, ce qui, autant 
que Je sache, n*a pas encore été fait. Au cours des trois années durant 
lesquelles j*ai fréquenté le Cabinet de Psychologie expérimentale 
de Turin, j*ai pu acquérir la pratique nécessaire pour entreprendre 
cette étude. 

Rn suivant les indications et en apportant quelques modifications 
décrites par Eiesow (2), j'ai préparé une série de poils stimtUateurs 
ayant les constantes suivantes: 



Superficie 


Force 


Valeur de pression 


mm* 


gr./mm* 


0,026 


0,26 


10 


0,049 


0,98 


20 


0,069 


2,07 


30 


0,086 


3,44 


1 40 


0.048 


2,40 


50 


0,091 


5,46 


60 


0,113 


7.90 


70 


0,058 


4,64 


80 


0,088 


. 7,92 


90 


0,113 • 


11,30 


100 


• 







(1) Leipxiger Berichte, 1894, p. 184. 

(2) F. Kœsow, Uéber Vertheilung und EmpfindUchkeit der rastpunkte ( Wtmdt^ 
PhUosophische Studim, 1902, Bd. XIX, p. 260). 



Digitized by VjOOQIC 



88 A. PONTANA 

Après in*ètre assuré, au moyen d*un examen sommaire, pratiqué 
avec les méthodes cliniques ordinaires, que, chez les sujets choisis 
par moi, il n'existait aucune altération de la sensibilité, je fixais au 
hasard, dans les différentes régions, au moyen d*une plume trempée 
dans de Tencre, non moins de trente points, en déterminant pour 
chacun la valeur de seuil. C!omme il aurait été trop long et difficile 
de chercher d*abord avec les poils pointus chacun des organes dolo- 
rifiques et de les stimuler isolément, j'employai des poils-stimulateurs 
ayant une superficie de section relativement ample, avec lesquels 
j*éta!s toujours sûr de parvenir à stimuler un ou plusieurs de ces 
organes* Évidemment cette modification ne pouvait aucunement nuire 
au but que je m'étais proposé. 

Dans les tableaux suivants, j'indique les régions étudiées et j'expose, 
en résumé, les résultats obtenus de l'examen de 30 points pour cha- 
cune de ces régions. 



A. — Jeune homme de 24 ans. 





ileur moyenne 
en gr./mm* 


Valeur 
plus fréquente 
en gr./mm* 


Valeur 
minimum 
en gr./mm* 


Valeur 
m,axim,um 
en gr./mm< 




> 


9i 






R. mentonnière droite 


27,6 


30 


10 


40 


R. frontale ant. gauche 


40 


30 


10 


60 


R. frontale ant. droite 


34 


30 


10 


00 



B. — Jeune homme de 16 ans. 



R. frontale ant. gauche 
R. frontale ant. droite 



55 
56 



60 
60 



30 
30 



60 
60 
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G. — Homme de 33 ans. 





«S 
« ta 


Valeur 
plus fréquente 
en gr./mm^ 


Valeur 

minimum 

en gr./rom' 


Valeur 
mawimum 
en gr./mm* 




> 


m 






R. mentonnière gauche 








moitié antérieure 


32,3 


30 


10 


50 


moitié postérieure 


26,3 


30 


10 


40 


Moyenne des 60 points 


29,3 


30 


10 


50 



D. — Homme de 35 ans. 



R. temporale droite. Elle 
fat divisée, au moyen de 
deux lignes en croix, en 
les portions suivantes: 

supérieure-postérieure 

supérieure-antérieure 

inférieure-postérieure 

inférieu re-antérieure 

Moyenne des 120 points 

R. pariétale gauche 

moitié antérieure 
moitié postérieure 

Moyenne des 60 points 



30,6 
34,6 
29,3 
27,6 
30,58 

46 

44,6 

45,3 



30 


20 


30 


30 


30 


20 


30 


20 


30 


20 


40 


30 


50 


30 


40 


30 



40 
40 
40 
30 
40 

60 
60 
60 



Dans la moitié antérieure de cette région, 15 points furent étudiés 
dans la partie la plus haute, vers la ligne sagittale, et 15 autres dans 
la partie la plus basse: les premiers donnèrent une valeur de seuil 
moyenne de 48 gr./mm*; les seconds une valeur moyenne de seuil 
de 44 gr./mm*. Dans la moitié postérieure, les 15 points de la partie 
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la plus haute donnèrent 46 gr./mm*, et les 15 de la partie la plus 
basse 42 gr./mra*. 





9 


« 




_- 




ileur moyenn 
en gr./mm* 


Valeur 
plus fréquent 
en gr./mm* 


Valeur 
minimum 
en gr./mm* 


Valeur 
maœitnum 
en gr./mm* 




> 


.2 






R. frontale gauche antér. 


39,3 


30 


20 


60 


R. frontale gauche poster. 


443 


40 


30 


60 



Dans cette dernière région, les 15 points de la partie la plus haute 
donnèrent une valeur moyenne de 47,3 gr./mm* et les 15 de la partie 
la plus hasse 41,3 gr./mm' seulement 



R. occipitale sup. gauche 
R. occipitale sup. droite 
R. sourcilière droite 
R. sourcilière gauche 
R. mentonnière droite: 
portion antérieure 
portion postérieure 
Moyenne des 60 points 



s 


S 


1 




Cî«î- 


Valeur 
plus fréquen 
en gr./mm' 


Valeur 

minimum 

en gr./mm' 


ifl 


> 


es 
i "" 






45 


i 60 


20 


60 


45,3 


60 


20 


60 


28,3 


30 


20 


30 


26,6 


30 


10 


40 


26,3 


1 

1 30 


i 

20 1 


30 


25,6 


1 30 


10 1 


30 


25,95 


' 30 


10 ! 


30 



I 



E. — Homme de 53 ans. 



R. frontale gauche ant. 
R. frontale droite ant. 



32 

27,7 



30 
30 



30 
10 



40 
40 
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F. — Jeune homme de 24 ans. 



IL frontale gauche ant. 





S 


w 


^ •• 


«g 


^ S s 


.- S S 


c- s a 


^-1 


If4 


814 


114 


Se 


Val 
lus f 
n gr 


m 


11^ 


■i « 


CUQ> 


^ 9 


R ® 


> 


_2 






■zs 


30 


10 


60 



G. — /ewne homme de 20 ans. 



R. frontale gauche ant. 
R. frt>ntale droite ant. 

H. 

R. frontale droite ant. 
R. frontale gauche ant. 
R. maaaétérine gauche 
R. stemale 
R. interne avant-bras droit 

oioitié supérieure 
R. int. avant-bras gauche 

moitié inférieure 
R. dos de la main gauche 
R. dos de la jambe gauche 

moitié supérieure 



37,3 
37,3 



40 
40 



20 
20 



Jeune garçon de il ans. 

39 
38,7 
44 
33,3 

46,3 

39 
54,3 

45,6 



40 


30 


50 


40 


30 


50 


40 


30 


60 


30 


30 


50 


40 


30 


60 


40 


30 


60 


60 


40 


70 


40 


30 


60 



60 
60 



Gomme conclusion, des présentes recherches, étendues è 1010 points 
doloriSques de 18 régions différentes du corps, il résulte que les va- 
leurs de seuil les plus fréquentes sont celles de 30 et de 40 gr./mm*, 
la première ayant été rencontrée 337 fois et la seconde 336. On trouva 
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10 fois seulement des points qui i*éagissaient au stimulus de 10 gr./mm*, 
et une fois seulement on eut la réaction à celui de 70 gr./nim*. 

On pourra avoir une idée de la sensibilité dolorifique des diverses 
régions du corps en observant spécialement les valeurs des individus 
D et H, qu*on a eu Toccasion d*étudier plus longuement. On verra 
que les valeurs les plus basses appartiennent spécialement aux régions 
de la face, où elles oscillent entre 25 et 30 gr./mm*, et que, dans le 
cuir chevelu, nous avons d'ordinaire des valeurs uniformes, aux en- 
virons de 45 gr./mm*. La région temporale, au contraire, donne seu- 
lement une moyenne de 30,58 gr./mm*. La région stemale est une 
de celles où la sensibilité est le plus exquise; tandis que c*est aux 
extrémités supérieures et inférieures, et surtout au dos de la main, 
que Ton a les valeurs de seuil les plus élevées. 

En comparant les valeurs obtenues chez les divers individus pour 
une même région, et spécialement pour la frontale gauche antérieure, 
qui fut une des plus étudiées, nous trouvons que, dans le plus grand 
nombre des cas, la valeur de seuil est de 37-40 gr./mm', tout en 
oscillant entre 28 et 55, c'est-à-dire dans des limites assez étendues; 
et cela ne doit point surprendre, car on sait depuis longtemps que 
la sensibilité dolorifique varie grandement, d'une personne à Tautre, 
même en conditions normales. 
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Quelques expériences sur la reviviscence (i). 



Première communication du D^ A. HERLITZEA. 



(lustitnt de Physiologie de I* Université de Tarin). 



Dans cette note je veux rapporter brièvement les résultats obtenus 
jusqu*à présent dans quelques expériences faites pour rechercher une 
méthode, de facile application, pour faire revivre des animaux, morts 
depuis peu de temps, dont les organes sont encore en conditions ana- 
tomiques compatibles avec leur fonction normale. 

Les expérimentations sur la reviviscence furent tentées par un 
grand nombre d*auteurs, et la question possède déjà une littérature 
plutôt riche, recueillie par D*ilalluin (2), au travail duquel je renvoie 
ceux qui sMntéressent à ces recherches. Parmi tous les expérimen- 
tateurs qui se sont occupés de cette question, c*est certainement 
d^Halluin qui s'y est appliqué avec le plus d*ardeur, et avec les meil- 
leurs résultats, obtenant même, dans quelques cas, le rétablissement 
complet de ranimai. Voici comment il procède. 

Il découvre le cœur de Tanimal mort (laissant autant que possible 
le péricarde fermé), et, tandis qu*avec la main on opère le massage 
du cœur, on fait la respiration artificielle. Dans un grand nombre de 
cas, Fauteur obtint des contractions du cœur plus ou moins rythmi- 
ques et efficaces; dans quatre cas, il eut, avec cette méthode, un ré- 
tablissement complet de ranimai; dans un très grand nombre de cas, 
le résultat du massage du cœur fut négatif à la suite de Tapparition 
de contractions flbrillaires dans le cœur, lesquelles, lorsqu'elles per* 



(1) Atti délia R.Accad, di Med. di TorinOy vol. XI, ann. LXVIIl, fasc. 3, 1905. 

(2) D*Halluin m.. Résurrection du cœttr, etc.y Paris, Vigot Frères, 1904. 
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sistent, enlèvent toute espérance de voir se rétablir des contractions 
rythmiques du cœur. 

Les descriptions concises de D*Halluin ne permettent cependant pas 
de connaître les particularités de la plupart de ses expériences, et il 
ne décrit même avec quelque détail, qu*un seul des quatre cas dans 
lesquels il obtint un rétablissement complet de Tanimal. Dans quelques 
cas on trouve, dans les tableaux récapitulatifs du travail en question, 
Tannotation « rétablissement de l'animal », tandis que les annotations 
du tableau général (pag. 113-117) ne permettent pas d'arriver à cette 
conclusion. Ainsi, pour les observations 105 et 140, qui, dans le ta- 
bleau récapitulatif de la page 120, sont accompagnées de cette anno- 
tation, nous trouvons, aux pages 114 et 117, les deux annotations 
suivantes: pour l'observation 105, « Le cœur reprend très rapidement 
son rythme normal. Les pupilles, qui étaient dilatées, se contrac- 
tent » ; et, pour l'observation 104, dans la dernière colonne, « Le cœur 
bat rythmiquement et avec énerçie. Quelques minutes plus tard on 
enregistre la pression artérielle dans la carotide»; et, au-dessous, 
dans la troisième colonne, « Après cette première résurrection, as- 
phyxie par arrêt de la respiration artificielle ». Il me semble que, 
dans ce cas, on ne peut paç parler de résurrection, mais tout au 
plus de survivance du cœur seul, parce que, pour en maintenir la 
fonction, l'action non interrompue d'une intervention étrangère, c'est- 
à-dire de la respiration artificielle, est nécessaire. 

Et il mo semble que l'on ne peut parler de véritable reviviscence 
que lorsque les fonctions, après avoir été rétablies, continuent sans 
intervention étrang^ère. L'assertion de D'Halluin, d'avoir eu dix cas 
dans lesquels il a « ranimé les fonctions du cœur, et avec lui les au- 
tres organes, y compris le système nerveux » (pag. 119). ne me i)a- 
rait donc pas justifiée. En outre, l'auteur semble donner à tous les 
changements pupillaires la signification de symptômes de vitalité du 
bulbe. Si cela est indéniable quand les réflexes pupillaires existent, 
les choses sont bien différentes quand le diamètre de la pupille di- 
minue (par exemple dans l'observation 105) à la suite de la réacti- 
vation de la circulation, ou durant l'insufflation forcée d'air dans les 
poumons, la modification du diamètre pupiilaire étant uniquement due, 
dans ce cas, à des conditions hydrauliques. 

D'Halluin a eu un nombre plus grand de résultats positifs, lorsque, 
au moyen d'injections endoveineuses de chlorure de potassium, il a 
pu tronquer à leur naissance les contractions flbrillaires; ensuite, en 
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continuant le massage et en injectant une quantité de sels de calcium, 
les contractions reprennent, et, eixân, en injectant contre courant, 
dans Tartère fémorale, une certaine quantité de sérum de Locke, on 
feit augmenter la pression artérielle. Dans ces expériences, cependant, 
le pneumothorax double obligea de sacrifier les animaux et ne permit 
pas de suspendre la respiration artificielle. 

Bien que ces résultats de D'Halluin soient encourageants, Tespérance 
que la méthode puisse être transportée avec succès à Thomme semble 
cependant un peu prématurée. Le fait de devoir ouvrir la caisse tho- 
racique ou la cavité abdominale présuppose toujours T intervention 
d*un chirurgien expérimenté et des conditions de milieu indispensa- 
bles pour une bonne asepsie. En outre, la facilité avec laquelle un 
pneumothorax peut s*établir constitue une complication qu'il serait 
désirable d'éviter, d^autant plus qu*on n*a pas encore établi comment 
procède la respiration lorsque le système nerveux s'est trouvé pen- 
dant un temps relativement long complètement anémique et asphy- 
xique, et que, de plus, les conditions mécaniques se sont ainsi aggra- 
vées. De plus, la nécessité de faire une injection d'un sel toxique, 
comme le chlorure de potassium, pour faire cesser les contractions 
flbrillaires, tandis que les conditions de pression exigent, elles aussi, 
une intervention spéciale, et que souvent une injection de sels de 
calcium devient même nécessaire, constituent des conditions qui, comme 
le dit D*Halluin, ne permettent pas d'établir une règle de conduite 
générale pour tous les cas. 

Durant le cours de quelques recherches sur le cœur isolé de lapin, 
alimenté avec la méthode de Locke, j'ai eu l'occasion de faire inci- 
dentellement quelques expériences sur l'action du chlorhydrate d'adré- 
naline sur le cœur isolé de mammifère, et J'ai pu me persuader qu'il 
agit sur cet organe en renforçant les systoles et en en faisant aug- 
menter la fréquence. Dans une communication de Kuiiabko au dernier 
Cîongrès de phjrsiologie (1), il affirme qu'il n'a obtenu aucun résultat 
de l'adrénaline sur le cœur isolé de fœtus morts depuis quelque temps. 
D'Halluin (2) n*a pas obtenu des résultats bien nets avec cette subs- 
tance. J'en ai obtenu, au contraire, de bien évidents et de bien cons- 
tants. Bt non seulement l'adrénaline fait augmenter la fréquence et 



(1) KuLiÀBKO A. Note sur la pulsation du cœur fœtal de Vhomme (Archivio 
di Pisioloçia di Fana, 1904, vol. II, p. 137). 

(2) Loc. cit. 
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la force des contractions cardiaques, mais elle détermine, en soin tien 
très diluée, la reprise des contractions cardiaques dans des cœurs 
déjà complètement épuisés après un long travail accompli hors de 
Torganisme. Comme démonstration de ce &it, je rapport Texemple 
suivant: 

Un cœur de lapin est alimenté avec le liquide de Locke et bat 
hors de Torganisme pendant quatre heures; pendant ce temps il est 
soumis à des expériences d'empoisonnement. Le cœur s'est arrêté 
complètement. Après une première administration d'adrénaline (quel- 
ques gouttes de solution à 1 ^/qq dans le liquide de Locke), le cœur 
reprend pendant quelque temps ses pulsations et ensuite s'arrête de 
nouveau. On ajoute alors quelques centimètres cubes d'adrénaline (de 
un à deux) au liquide de Locke qui se trouve dans le serpentin (1) 
(voir &g. 1 et 2); au bout de quelque temps, on retire du bain do ser- 
pentin un peu de liquide pour bâter la descente de l'adrénaline dans 
le cœur. Peu à peu le cœur commence à se contracter; les contrac- 
tions, d'abord basses et irrégulières, vont en augmentant et en deve- 
nant rythmiques; au bout de quelque temps, la hauteur des contrac- 
tions augmente, tandis que leur ft*équence diminue. 

Partant de cette conviction de l'action renforçante de l'adrénaline 
sur le cœur de mammifère, J'ai pensé à l'utiliser pour déterminer la 
reviviscence d'animaux morts. 

Les expériences que Je poursuis depuis longtemps déjà, sans aucun 
succès, m'ont donné, dans ces derniers temps seulement, quelques bons 
résultats, que Je veux communiquer ici, soit parce qu'ils me semblent 
assez intéressants, soit parce que, comme nous le verrons, la question 
a besoin d'être encore étudiée dans ses particularités. 

Voici, dans ses lignes générales, la méthode que J'ai suivie dans 
ces recherches. 

Dans une des carotides, on introduit une canule tournée vers le 
cœur, à travers laquelle on fait l'injection du liquide de Locke avec 
adjonction d'adrénaline. Le liquide, avant d'arriver à la canule, passe 
à travers un serpentin plongé dans un bain chaud; en outre, à tra- 
vers le liquide passe un courant d'oxygène. De la carotide, le liquide 
devrait entrer dans l'aorte et, par les artères et les veines coronaires. 



(1) Pour la disposition de Fappareil, voir mon travail: Ueber den Einfluss des 
arter. Druckes auf die Tàtigkeit des isolierten SdugetierJierzens (P/Ukger't 
Archiv, Bd. 107, s. 567). 
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dans Toreillette droite. Mais cela n'a pas toujours lieu, parce que, 
après la mort, tout le système vasculaire se trouvant dans un état 
de complète paralysie, les parois des vaisseaux de la grande circu- 
lation se laissent dilater énormément, les vaisseaux se gonflent et 
souvent enfin, par suite de leur trop grande plénitude, ils se déchi- 
rent et donnent lieu à des hémorragies internes très importantes. Du 
reste, si la circulation coronaire s'accomplit, quand on n'emploie pas 
des artifices spéciaux, que je mentionnerai toute à Theure, il s'établit, 
dans le cœur droit et dans la circulation pulmonaire, une pression 
de beaucoup supérieure à la pression normale, de sorte que, peu 
après, il se forme un œdème pulmonaire important. La pléthore vas- 
culaire et Tœdème pulmonaire ont été les causes démontrables d'une 
grande partie des insuccès que j'ai eus au commencement de mes 
expériences. 

Pour éviter ce grave inconvénient je cherchai à établir une voie 
de moindre résistance à travers les coronaires, laissant béant le moi- 
gnon centrai de la jugulaire droite, après avoir lié le moignon péri- 
phérique. Avec ce moyen, j'ai obtenu de meilleurs résultats dans la 
circulation, sans cependant éliminer les inconvénients dont on se plai- 
gnait. Grâce à un artifice très simple, je suis parvenu à éviter com- 
plètement la pléthore vasculaire et l'œdème pulmonaire; il consiste 
à introduire dans l'oreillette droite, à travers la jugulaire du même 
côté, un cathéter urétral. De cette manière la voie de moindre résis- 
tance pour le liquide circulant est évidemment celle de la circulation 
coronaire. De plus, la pression dans l'oreillette est réduite à zéro, et, 
par conséquent, la circulation pulmonaire arrive à être presque abolie. 
L'observation et la palpation de l'animal, et, en outre, la comparaison 
quantitative du liquide entré dans le corps de l'animal et du sang qui 
en est sorti, permettent de constater que la pléthore ne se forme pas. 
Enfin, ce qui prouve que la circulation se fait principalement par les 
coronaires, et non par la grande circulation, c'est que le sang qui 
sort par le cathéter est d'abord noir et épais, tandis qu'au bout de 
quelques minutes, insuffisantes pour l'accomplissement d'un lavage 
même médiocre de tout le système vasculaire, il devient très dilué, 
à peine coloré en rouge, et que, en faisant une blessure dans un 
vaisseau périphérique, c'est du sang asphyxique qui continue à sortir. 

Une autre cause d'insuccès doit être recherchée dans la coagulation 
du sang, qui entrave la circulation artificielle. Pour empêcher la coa- 
gulation, j'ai eu recours aux injections endoveineuses de peptone. 

ircAtfMf iUiUâmut dé BMogù, — Tome XLIV. 7 
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Celles-ci cependant ont Tînconvénient d^aflaibiir, d^nne manière très 
notable, la fonction cardiaque et la fonction respiratoire. Par exemple, 
à une chienne de 15 kilogrammes environ, j'ai injecté 20 cmc. d^une 
solution à 5 ^/^ de peptono; ranimai présente des contractions clo- 
niques et toniques; au bout d*une demi-minute la respiration s'arrête, 
et il faut plus de deux minutes de i*espiration artiflcielle pour faire 
revenir les respirations spontanées; après qu*on a ouvert la carotide 
le sang sort goutte à goutte. Dans ces cas, il semble bien justiflè 
d'attribuer, du moins en partie, Tinsuccès de rexpérimentatiôn à l'ac- 
tion toxique de la peptone. Pour ces considérations, j'ai dû, bien sou- 
vent, limiter beaucoup l'injection de peptone, ne parvenant à obtenir 
ainsi qu'une phase négative de courte durée. 

En résumé, les causes d'insuccès, causes qu'il n'est cependant pas 
diflîcile d'éliminer, sont: 1« pléthore et œdème pulmonaire; 2* coa- 
gulation du sang; S"" empoisonnement par la peptone. Outres ces 
causes extrinsèques, et que, grâce à l'amélioration des conditions ex- 
périmentales, j'ai pu presque totalement éliminer, il y a d'autres 
causes, que je ne suis pas à même de déterminer, mais qui doivent 
être probablement recherchées dans la dose d'adrénaline employée. 
Il est certain que trois ou quatre cas d'insuccès ne peuvent être at- 
tribués à une technique insuffisante; et la recherche des causes de 
cet insuccès pourra conduire à l'élaboration d'une méthode qui don- 
nera un succès plus assuré. La circulation artiflcielle était accom- 
pagnée de la respiration artiflcielle faite au moyen de Tinsufflatioa 
des poumons. 

En regard des insuccès signalés, voici les résultats positifs obtenus; 
je les transcris du journal des expériences. 

23 février. — On prépare un lapin comme il suit: canule trachéale; canule 
dans la carotide gauche, tournée vers le cœur ; canule dans la jugulaire droite, 
tournée vers le cœur; jugulaire gauche lice. D'autre part, on prépare un récipient 
contenant du liquide de Ringer, avec de la glycose, et une disposition pour faire 
la circulation artificielle dans le cœur avec ce liquide aéré et chauffé, disposition 
comme celle de Locke pour le cœur isolé. Dans le serpentin et dans |e récipient 
pour l'oxygénation, on ajoute de Tadrénaline (1:20.000). 

On maintient la pression constante en ajoutant, dans le récipient d'oxygénation^ 
du liquide de Ringer sans adrénaline. 

3 h. 51' après midi. — On ferme la trachée. 

3 h. 53' » » — On ne sent plus battre le cœur avec le phonendoscope. 

4 h. » » — On commence la respiration artificielle et la circulation 
à travers la carotide; on ouvre le moignon central de la jugulaire, dans lequel 
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on a enfonce un long tube de verre tourné verticalement en bas. Il en sort du 
sang fortement dilué. La pression sous laquelle circule le liquide est de 120 cm. d^eau. 
An bout de quelque temps, on observe la présence de liquide sanguinolent dans 
les poumons. On suspend Texpérience et on ouvre le tborax: Le cœur hal appa- 
remment avec une force et un rythme normaux. 

Expériences bot le chien. 

27 février 1905. — Chien petit (de ceux qu*on appelle communément chiens 
d*écurie), jeune (peut-être âgé d*un an ou un peu plus). 

On prépare: canule trachéale, canule dans la carotide et dans la jugulaire droite 
(toutes deux dans le moignon central). Disposition pour la circulation artificielle 
comme dans Texpérience précédente ; la solution d'adrénaline est de 400 cm. con- 
tenant 28 cmc. d*une solution à 1 ®/qq d*adrénaline (1 : 14.300 environ). 

On commence par injecter dans la jugulaire, vers le cœur, 50 cmc. d^une so- 
lution à 5 Vo de peptone, pour empêcher la coagulation du sang. Quand on a 
constaté qu*un échantillon de sang, 5 minutes après Textraction, ne coagule plus, 
on tue ranimai par suffocation. 

Fermeture de la trachée à 4 h. 50' après midi. 

Le cœur cesse de battre à 5 h. S' (on le constate avec le phonendoscope). 

5 minutes après, à 5 h. lO', commencent la respiration artificielle et la circu- 
lation sous une pression de 145 cm. d*eau; le liquide passe avec une grande ra- 
pidité dans la carotide. Tout à coup, à 

5 h. 17', le sang monte rapidement vers le récipient du liquide de Ringer, sur* 
montant la pression de 145 cm. d*eau. On ferme rapidement la carotide et on 
constate que le cœur bat énergiquement et rapidement. Pouls fémoral plein, rapide. 
Vietus cordis bien visible dans Tespace intercostal. Tonus cardiaques normaux. 

Le cœur continue à battre sans circulation artificielle. Au contraire, la respiration 
artificielle continue. 

5h.22'. — P = 165. 

5 h. 35^. ^ Sans que Ton ait repris la circulation artificielle le chien commence 
à exécuter des respirations spontanées. On suspend la respiration artificielle et le 
chien continue à respirer spontanément et rythmiquement. 

R = i2 P = 140 T = 35*6. 

5 h. 50'. ^~ On observe des mouvements du larynx en concomitance avec les 
actes respiratoires. 

R = 21. 

Entre 5 h. 35^ et 5 h. 50*, à plusieurs reprises, on fait, pendant quelques instants, 
la circulation artificielle avec une pression de 172 cm. d'eau. La pression du sang 
fidt équilibre à une colonne d*environ 160 cm. d*eau. Par suite de cette circu- 
lation, le système vasculaire se distend énormément. 

6h.2(K. — La respiration cesse et le cœur s'arrête. Le réfiexe coméal n'a pas 
reparu. 
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AutapsU. — ^tomac énormément distendn par de Tair, probablement ayatt 
dorant la soâfocation. Cœur distendu et sedémateux, avec hémorragies abondantes. 
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Lorsqu'on sectionne les ventricules, le sang sort en abondance. .Le sang est de 
nouveau coagulable. 
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14 mars 1905, —^ Grosse chienne, jeune, du poids de 30 kilogrammes. 

On prépare la chienne avec canule trachéale, canule dans la carotide gauche 
yert le cœur, canule dans la jugulaire droite vers le cœur. Vagues isolés. 

A 2 h. 57' après midi, on injecte^ dans la jugulaire, 50 emc, d* une solution 
àb^lQ de peptone. Le pouls 8*a(faiblit beaucoup. Quand il s^est de nouveau un 
peu renforcé et que le sang ne coagule plus, 

à 3 h. ly, on ferme la trachée, 

A 3 h. 27', on constate la mort de Tanimal, survenue certainement au moins 
une minute auparavant. 

Après la mort, on unit la canule carotidienne à Tappareil pour la circulation 
artificielle. Latéralement, un tube en T part du tube qui met la carotide en com- 
munication avec le serpentin, pour aboutir à un manomètre à mercure écrivant 
sur du papier continu. En même temps on retire la canule de la jugulaire et on 
introduit dans le cœur droit un gros cathéter de tissu gommé. 

A 3 h. 33^, commence la circulation artificielle ; le sang sort du cathéter à jet 
continu et uniforme, d^abord noirâtre, ensuite toujours plus dilué et artérialisé. 
En même temps on fait la respiration artificielle. 

A 3 h. 39^, on observe des oscillations du manomètre écrivant. Tandis que le 
sang sort du cathéter à flots rythmiques, on constate que le cœur bat; on in- 
terrompt la circulation et on retire le cathéter du cœur. On écrit la pression du 
sang (voir fig. 3). 

A 3h.43'. — P = 144. 

On commence à écrire la respiration (encore artificielle). 

A 3 h. 45^, craignant un afiaiblissement du cœur, on fait une injection sous- 
cutanée de 0,25 de caféine. Le moment est marqué dans le tracé par une +• 

A 3 h. 48^, une injection d'éther camphré. 

A 4 h., on observe des mouvements du larynx et du nez et quelques mouvements 
des scalènes. 

A 4 h. 2^, on a les premiers mouvements respiratoires. 

A 4 h. cT, on arrête la respiration artificielle (voir fig. 4). 

Pendant ce tempe on a eu plusieurs fois des formations de caillots dans la 
canule carotidienne, c*est pourquoi la pression ne s''écrit pas bien. 

A 4 h. 12f, on excite le vague droit; le cœur se ralentit et la pression s*abaiBse; 
elle se relève quand les pulsations reprennent, après que lexcitation a cessé 
(voir fig. 5). 

A 4 h. 15^, on répète Texcitation ; arrêt du cœur en même temps que Tanimal 
exécute des mouvements réfiexes avec les muscles des membres. 

A 4 h. 17' environ, on sectionne les vagues, mais on ne voit aucun effet, car il 
y a des caillots dans la canule. 

A 4h.22', la respiration étant affaiblie, on reprend la respiration artificielle. 

A 4h.23\ on ouvre le thorax de Tanimal et Ton constate que le cœur bat 
encore comme chez un animal normal. 

On tue le chien. 
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Par rétude du tracé, on voit que la pression artérielle, dès que le 
cœur commence à battre, s*éiève immédiatement à 110 mm. de mer 
cure, et qu'elle arrive, au bout de quelques minutes, à 125 mm. Je 
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reproduis ici quelques portions du tracé de ces cas. La fig. 3 nous 
représente le commencement de la réactivation cardiaque; comme 
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ôD le voit, la pression marque une lip^e horizontale et la pression 
marquée est celle sous laquelle on fait l'injection du liquide dans la 
carotide. A un certain point nous voyons de petites oscillations de 
la pression, qui deviennent toujours plus évidentes et plus amples. 
Vingt secondes après Tapparition de la première oscillation, on ferme 
la circulation artiQcielle et le cœur continue à battre de lui-même. 
Les conditions expérimentales, surtout la formation de caillots, n*ont 
pas permis de mesurer la hauteur de la pression durant toute l'ex- 
périence; il est certain cependant que, une minute environ après la 
cessation de la circulation artificielle, la pression 8*élève sans aucune 
intervention étrangère. Plus tard cependant elle s*abaisse. 

La fig. 4 nous montre la cessation de la respiration artificielle, et 
on observe, dans la courbe de cette respiration, que celle-ci n'est pas 
régulière comme elle devrait Tôtre, étant donnée la rythmicité des 
mouvements du soufSet mû par le moteur électrique. L'irrégularité 
dépend de Tintercalation de mouvements respiratoires spontanés au 
milieu de ceux qui sont déterminés par le soufflet. Lorsque Taction 
de ce dernier a cessé, on a une succession régulière de groupes de 
deux respirations. En môme temps, les oscillations respiratoires de la 
pression, devenues irrégulières par l'action inverse que la respiration 
naturelle et l'insufflation des poumons ont sur elles, se régularisent. 

La fig. 5 nous représente le moment de Texcitation du vague. La 
réaction du cœur n*a pas besoin de commentaire. Un arrêt expira- 
toire de la respiration est également évident. 

Dans le but de voir s'il existe une excitation tonique des fibres 
inhibitrices du vague, j*ai pratiqué la vagotomie bilatérale; mais, 
comme Je l'ai fait observer, la pression s'écrivait si mal, à cause de 
caillots, qu'on n'a pas pu voir Teffet qu'elle produisait. Cela a dé- 
pendu de ce que, me fiant à Tincoagulabilité du sang déterminée par 
la peptone, J*avais négligé do mettre dans la carotide la canule ha- 
bituelle à trois voies. 

La section des vagues détermina cependant des modifications sur 
la respiration, dont le rythme descendit immédiatement de 20 à 16. 
Naturellement la méthode pneumographique ne permet pas d'appré- 
cier la ventilation pulmonaire. Toutefois, d*après l'observation de 
ranimai au bout de quelques minutes, on regarda la respiration spon- 
tanée comme insuffisante ou du moins comme affaiblie. 

Dans une expérience ultérieure, on eut la réactivation de la fonc- 
tion cardiaque, mais malheureusement l'expérience fut perdue, par 
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suite d'un incident, avant que Ton fût parvenu à obtenir la revivi- 
scence complète. Cette expérience est intéressante à cause du temps 
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écoulé entre la mort et le commencement de la circulation artifi- 
cielle, et à cause de la vélocité avec laquelle la fonction cardiaque 
se réactiva. 
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Voici le compte-rendu de Texpérience: 

tr mars 1905. — Chienne (croisement braco*pointer) âgée de 6 mois. Poids 
Kg. 9,800. 

A 3h. 21^ on* injecte dans la jugulaire droite 20 cmc. de solution de peptone 
à 5^0. Quelques contractions cloniques et toniques; la respiration devient irré- 
gulière, le pouls est petit. Au bout de quelque temps le pouls se renforce ; la res- 
piration est toujours irrégolière. 

A 3h.35', la température est de 37«7; le pouls de 115. 

A 3 h. 39^, je ferme la trachée, et, à 3 h. 47\ on constate la mort. 

A 3 h. 56', c*e8t-à*dire au bout de 9 minutes, commence la transfusion du liquide 
de Locke avec adrénaline à travers la carotide droite. Le sang sort à travers un 
cathéter introduit dans Toreillette droite. 

A 4 h., le cœur commence à battre. On suspend la transfusion. Au commen- 
cement des pulsations, il a pénétré beaucoup de sang dans le tube qui va au 
manomètre. Pour en éviter la coagulation on fait passer dans le tube sous pression 
une solution saturée de sulfate de magnésie. Malheureusement celle-ci entre en 
abondance dans la carotide, et Ton a Tarrét immédiat du cœur. 

Tels sont les faits; résumons nsain tenant ce qu'ils démontrent. 

Nous voyons, avant tout, qu'on peut produire une reviviscence avec 
des moyens qui n'entraînent qu'une légère intervention chirurgicale, 
et de facile application, en déterminant tout d'abord le rétablissement 
de l'activité cardiaque, grâce à la nutrition artificielle de l'organe avec 
ra<j[joQClion de chlorhydrate d'adrénaline. 

En second lieu il est démontré que le cœur n'a besoin d'une cir- 
culation artificielle que pour s^acheroiner, tandis que, quand les bat- 
tements ont commencé, il continue à accomplir ses pulsations, à con- 
dition qu'on ait soin de pourvoir à l'oxygénation du sang. 

Le système nerveux a besoin que la circulation continue depuis 
un temps assez long pour réactiver sa fonction; et la fonction bul- 
baire se réactive aussi bien que la fonction spinale. Il semble que 
l'activité du bulbe reparaisse avant celle de la moelle épinière; et de 
(ait, on observe d'abord les mouvements concomitants de la respira- 
tion, ainsi que les mouvements du larynx et des ailes du nez, in- 
nervés respectivement par la dixième et par la septième paire, et 
plus tard seulement les mouvements respiratoires thoraciques et les 
mouvements diaphragmatiques. Cependant Je n'ai pas pu constater si 
c*esi la respiration thoracique qui précède, ou si c'est la respiration 
abdominale. 

L^action du vague sur le cœur et l'action réflexe sur la respiration 
reparaissent également. 
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La fonction motrice réflexe de la moelle épiniëre reparait aussi 
pour les muscles des membres. 

Les résultats obtenus jusqu'à présent nous laissent Tespérànce d'en 
obtenir de plus complets, avec la m6me méthode, et de résoudre 
divers problèmes importants. 

Avant tout, après avoir éliminé les imperfections purement tecbni* 
ques et les débilitations artiflcielles de ranimai, il faut examiner 
quelles sont les causes qui déterminent le succès ou T insuccès des 
reviviscences. 

Il importe, en second lieu, de connaître la dose minimum d'adré- 
naline nécessaire pour obtenir la réactivation du cœur dans la caisse 
thoracique. Naturellement il sera opportun de s'en tenir à cette dose 
minimum, parce que Tadrénaline est un poison non indifférent pour 
l'organisme; c'est surtout un paralysant du centre respiratoire et elle 
détermine la glycosurie. Ma méthode de la perficsion du cœur a 
cependant l'avantage que la plus grande partie de l'adrénaline injectée 
ne reste pas dans la circulation, mais sort à travers la sonde car^ 
diaque après avoir traversé la circulation coronaire. 

Un troisième problème c'est de déterminer quelle est, après la mort, 
la limite de temps durant laquelle il est possible de produire une re- 
viviscence. 

A cet égard on ne peut avoir de préoccupations à propos du cœur, 
car nous savons, par les expériences de Kuliabko (1), que son action 
peut être réactivée au bout d'un grand nombre d'heures et même de 
jours après la mort. Une limite naturelle est donnée par la coagu- 
lation du sang; mais, dans beaucoup de formes de mort accidentelle 
et violente, le sang reste incoagulable pendant un temps très long. 
La limite de temps dans laquelle la reviviscence est possible est dé- 
terminée par la possibilité de réactiver les différents tissus. A ce 
propos, nous devons tenir compte surtout du système nerveux et des 
reins. Pour ces derniers, on sait que de courtes suspensions de la 
circulation, des modifications de pression, etc., donnent très facilement 
lieu à des altérations rénales, souvent remédiables, quelquefois ce- 
pendant irrémédiables. Il sera donc opportun d'étudier attentivement 
la sécrétion rénale dans les expériences sur la reviviscence. 

Enfin la méthode de la reviviscence nous fournira l'occasion d'éta- 



(1) KuLiABRO A., Weitere Studien ùher die Wiederbelebung des Herzens 
{Pflùgeri Archiv, 97, S. 539, 1903). 
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dier la réapparition successive des différentes fonctions, surtout du 
système nerveux, comme j'ai essayé de le faire dans la limite res- 
treinte des expériences heureuses rapportées dans cette note. 

En terminant ce travail, je dois faire observer que je n'exclus en 
aucune façon que, avec la seule perfusion du liquide de Locke, on 
ne puisse avoir aussi tn situ la réactivation du cœur, comme on Tob- 
tient dans Torgane isolé. Il est certain cependant que Tadrénaline 
&vorise, et par conséquent accélère probablement, la réapparition des 
pulsations. Or, il est important d'abréger le plus qu'il est possible le 
passage du liquide de Locke à travers le cœur, parce que, bien qu'il 
puisse maintenir pendant longtemps les pulsations cardiaques, il altère 
cependant d'une- manière très notable la nutrition du cœur, comme 
je l'ai démontré dans un autre travail (1). 

Quant à moi, avec la perfusion du seul liquide de Locke, sans adré- 
naline, je ne suis pas parvenu à faire battre de nouveau un cœur 
laissé in situ; naturellement je n'attribue à cet insuccès qu'une va- 
leur très relative. 



(1) Uerutzra a., SulVasione délia temperatura sul cuore isolato di coniglio 
(Zeitschr. f. allg. PhysioL, Bd. V., s. 265). 
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REVUE D'ANATOMIE 

par le Prof. R. FUSARI 

Directeur de riostitut anatomiqae de TUniversité de Turin. 



1. — G. LBVL 

Sur r^rtflne des eellnles sexielles (1). 

La doctrine suivant laquelle les cellules sexuelles représentent une sorte spéciale 
d'éléments, qui se différencient des cellules somatiques dès les premiers stades de 
la segmentation et se maintiennent ensuite toujours indépendants de celles-ci, se- 
rait infirmée par les expériences de TA. Celui-ci fit une grave lésion dans la ré- 
gion d'où se développent les glandes sexuelles dans des larves de Bufo, longues 
de 8-10 mm.y et il trouva que pas une seule des larves, examinées après une pé- 
riode convenable, n'était privée de cellules sexuelles. Le corps génital avait une 
forme différente de la normale : les cellules sexuelles, par exemple, étaient souvent 
disposées en une seule file sur la partie dorsale du péritoine, latéralement à l'aorte. 
Il observa, en outre, que, dans quelques-unes de ces larves, il y avait des cellules 
sexuelles évidentes dans la paroi de quelques néphrostomes. En conséquence, TA. 
croit que ces cellules proviennent d'éléments du népbrostome, c'est-à-dire de cd- 
lules indubitablement somatiques. 



2. - A. DONAQQIO. 

Le réseaa flbrlllaire endooellaUlre et le cjlludraxo do la eellale 
nervease des vertébrés. Méthodes diverses de ooloration électif e 
da réseaa endoeellalafre et da réseau périphérique^ basées sor 
raotlon de la pyrldlne sar le tissa aerveax (2). 

Dans cette publication, riche de dessins dans le texte et en planches lithogra- 
phiques, l'A. résume les résultats obtenus avec sa méthode spéciale de coloration^ 



(1) Monitore Zoologico italiano^ ann. XV, n. 7. 

(2) Rivista Speriinentale di Freniatria, vol. XXX, faso. 11. 
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et il rapporte tontes les particularités de la méthode dans ses nombreuses modi- 
fications, dont chacune a des propriétés spéciales aptes à mettre en évidence les 
diverses parties du réseau neuro-fibrillaire des cellules nerveuses. Le travail ne se 
prête pas à un court résumé. 



3. — A. DONAGGIO. 

Coloration positive des libres nerreises 

éans la phase loi tl aie 4e la dégénéreseenee primaire et secondaire, 

systématique on diffuse, dn système nerveux «entrai (1). 

La méthode proposée par l'A. est basée sur le principe suivant: les fibres ner- 
veuses, dans la première phase de la dégénérescence primaire et secondaire, lors- 
qu*elle8 sont fixées en bichromate de potasse et colorées avec de T hématoxyline, 
et soumises, après la coloration, à Taction de divers sels métalliques (d^étain^ de 
fer, de cuivre, d aluminium), acquièrent la propriété de résister aux processus de 
décoloration plus que les fibres normales. 

L*A. emploie Thématoxyline jointe au chlorure d'étain. Dans un volume de so- 
lution aqueuse à 20 % de chlorure d'étain ammoniacal, on verse lentement une 
quantité égale de solution aqueuse, faite à chaud, mais complètement refroidie, 
d'hématoxyline à 1 %. Les coupes épaisses de 20-30 }x sont passées de lalcool 
dans Teau distillée, puis, pendant 10-20 minutes dans Thématoxyline; on les re- 
passe dans Teau, puis on les décolore, comme on le fait dans la méthode de Pal, 
jusqu'à ce que les parties dégénérées ne ressortent plus sur les parties normales. 
Une fois que les coupes sont décolorées, on les lave, on les passe dans la série 
des alcools, puis en xylol et enfin on les enferme en baume neutre du Canada. 

La méthode susdite fait voir aussi la structure de la fibre lésée. Une autre mé- 
thode, également suggérée par TA., ne manifeste ordinairement que la localisation 
de la léeion. Avec ce dernier procédé, on passe les coupes pendant 10-20 minutes 
en hématoxyline aqueuse (0,5-1 %) et ensuite directement, pendant 30 minutes, 
en solution saturée d*acétate neutre de cuivre; après quoi on les décolore, comme 
dans la méthode précédente. 

On obtient les mêmes résultats avec un autre procédé, c*6st-à-dire avec la colo- 
ration, pendant 10-20 minutes, en solution aqueuse d*hématoxyline à 0,5-1 ^/q et 
avec le passage direct des coupes de la solution colorante dans une solution à 
10-20 % de perchlorure de fer liquide. Là, les coupes noircissent, et, au bout de 
quelques minutes, elles se décolorent; il n*y a plus qu*à les laver en alcool acidulé 
avec de i^acide chlorhydrique (0,75 <^/o), à les déshydrater, à les éclaircir et à les 
monter. 

La première des méthodes sus-indiquées rend bien marquées les fibres dégéné- 



(1) Riv. Sperim. cU Freniatria, vol. XXX, fasc. 1. 
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rées, mais seulement dans les coupes transversales; c*est pourquoi, dans Tétude 
longitudinale des fibres, il vaut mieux recourir à la seconde et à la troisième 
méthode. 



4. - E. LUGABO. 

Une méthode de coloration des nenroflbrillen 
an moyen de l'argent colloïdal (1). 

L'A. fixe les pièces en solution aqueuse d*acide nitrique pur (6 y^) et de formol 
(10 %), en les y laissant pendant 24 heures, ou bien dans un mélange à parties 
égales de solutions saturées de sublimé corrosif et d*acide picrique. Dans cette 
seconde méthode, les pièces, après 24 heures d'immersion dans le liquide fixateur, 
sont lavées pendant 24 heures dans de Teau avec Tadjonction de quelques gouttes 
de solution iodo-iodurée. En tout cas, après avoir rincé les pièces dans Peau, on 
les plonge en moyenne pendant 24 heures dans une solution de molybdate d*am- 
monium à 5 ^/q, (Dans le cas où Ton voudrait étudier des organes de petites cel- 
lules, comme Técorce cérébrale et Técorce cérébelleuse, il serait utile de prolonger 
Faction du molybdate pendant 36-48 heures). On rince de nouveau et on enferme 
en déshydratant en quelques heures avec les alcools ; on imprègne les pièces de 
chloroforme et on les passe successivement en paraffine et chloroforme et en pa- 
raffine pure. 

Les coupes seront minces (5-10 ^) et on les fera adhérer aux verres couvre- 
objet avec de Teau distillée dans une étuve à 35o-40<». On enlève la paraffine au 
moyen de passages en chloroformes, en alcool absolu, en alcool allongé et on lave 
ensuite longuement dans Feau, mettant les verres couvre-objet flotter sur celle-ci, 
la face portant les coupes tournée en bas. On change Teau, d*heure en heure, au 
moins trois fois. Lorsqu'on les a retirés de Teau on met les verres couvre-objet 
flotter dans une solution de collargol à 3-4 % pendant une demi-heure et plus, 
ensuite on les rince et on les soumet au virage dans un liquide formé d'une partie 
de solution de chlorure d'or (2 %), d'une partie de solution de sulfocyanure (2 y^ 
et de 8 parties d'eau distillée. Les coupes, tenues en mouvement dans ce liquide, 
prennent d'abord une coloration gris fer, ensuite une nuance violacée. Du liquide 
de virage, on passe les couvre-objet pendant quatre à cinq minutes dans une so- 
lution d'hyposulfite (2 ^/f^, on les lave soigneusement dans de l'eau distillée et on 
les monte après la déshydratation habituelle. 

La coloration intéresse exclusivement les neurofibrilles intracellulaires; cellea^i 
composent un réseau très fin, qui n'est révélé par aucune autre méthode en usage. 
Sur aucun point il n'existe des fibrilles indépendantes. 



(1) Manitare Zoologico italiano^ ann. XV, n. 11. 
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5. — B. LUQARO. 

Sar la technique de la méthode de Nlssl (1). 

Avec an procédé technique très simple, TA. a pu obtenir des colorations de 
Nissl extrêmement électives. Il fixe les pièces en les plaçant pendant 24 heures 
en alcool avec adjonction de 5 ^Iq diacide nitrique pur. Les coupes fixées avec de 
Teau sur les verres couvre-objet se colorent pendant quelques heures en solution 
aqueuse de bleu de tholuidine (1 pour 2000 — 1 pour 3000) ; on les rince ensuite 
dans Teaa pendant quelques secondes, on les passe pendant deux ou trois minutes 
en molybdate d*ammonium (4 <>/q), on les rince de nouveau, on les déshydrate et 
on les éclaircit en xylol pour les monter en baume. 

La coloration est si élective, qu'elle est parfaitement identique, que les coupes 
soient tenues dans la couleur pendant une demi -heure, ou qu*elles y restent une 
journée entière. Le bleu de méthylène et la thionine donnent des colorations aussi 
électives que le bleu de tholuidine, mais ils ne présentent aucun avantage sur 
cette substance. Avec le bleu de tholuidine, c'est la seule partie chromatique de 
NÎBsl qui se colore en bleu; les noyaux interstitiels de névroglie et de connectif 
et ceux des endothéliums vasculaires prennent au contraire un ton violacé. 



6. — IL, BOSSI. 

La strietare intime des cellales neryeasee hamainee (2). 

L*A. traite les pièces fraîches de tissu nerveux, épaisses de 3->4 mm., d*abord, 
et pendant 24-48 heures, avec une solution de nitrate de platine à 2 %. Ils les 
passe ensuite dans une solution de chlorure d*or à 0,50 Vo« ^t* après un court 
lavage en eau distillée, il les plonge dans une solution d'acide formique, où il les 
laisse 24 heures à l'obscurité. Il termine Topération par un lavage en eau distillée 
et par le passage successif dans la série des alcools, jusqu*à Tinclusion en paraf- 
fine. La méthode donnerait toujours des résultats positifs, d'après lesquels ils résul- 
terait, avec évidence, que les neurofibrilles de la cellule nerveuse ne sont pas 
indépendantes, mais qu*elles forment un réseau à mailles très variables, qui se 
continuent dans le processus nerveux et dans les dendrites. 



7. - L. T. CIPOLLOHE. 

Obserratiene et notes sar les fuseanx nenro-masenlaires (3). 

CTest une réponse à quelques objections que les professeurs Regaud et Favre 
ont soulevées à propos des travaux du D' Gipollone sur les fuseaux neuro-muscu- 



(1) Monitore Zoologico iialiano, ann. XYI, n. 1. 

(2) Le Nèoraaoe, vol. VI, fasc. 3, 1904. 

(^ AnnaU di medicina navale^ ann. X, vol. 11, 1904. 

JLrehiMt ii a U tima de Biologie, — Tome XLIV. 
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laires. L*A. démontre, au moyen de divers arguments, que les dentelures margi- 
nales des fibres musculaires intra-capsulaires du fuseau ne sont pas des images 
artificielles, mais qu^elles correspondent à une réelle particularité de structure; il 
insiste également sur son opinion de la situation hypolemmale de la terminaison 
nerveuse de sens, et il soutient que la discontinuité des fibrilles nerveuses de ses 
préparations n^est pas due à la dissociation mécanique, mais k la réduction incom- 
plète de For, provoquée par TA. pour mettre en évidence d*autres particularités. 
L*A. attire Tattention sur deux points de ses observations. Le premier concerne 
la pluralité des terminaisons motrices sur les fibres musculaires du faisceau de 
Weismann, qui aurait une grande importance pour donner au centre une sensation 
complète et proportionnée à la contraction musculaire. Le second point regarde le 
mode de terminaison, aux deux extrémités, des fibres musculaires du faisceau de 
Weismann. Les fibres musculaires situées à Tintérieur des fuseaux, lesquelles se dis- 
tinguent par tant de caractères des fibres musculaires ordinaires, s*6n distingueraient 
aussi en ce qu^elles ne sont pas insérées entre un tendon et l'autre, et souvent 
aussi en ce qu^elles sont en rapport, par une extrémité, avec des fibres élastiques. 
CSette disposition ferait comprendre que les fibres du faisceau, en se contractant, 
ne sont pas destinées à développer une force utile au mouvement, mais simple- 
ment à transmettre, au moyen des terminaisons et des fibres de sens, une sensation 
proportionnée à Tintensité de la contraction musculaire. 



8. - 0. MODICA. 

Nouvelle méthode 4e fixation du sang(l). 

Pour fixer le sang, TA. le dessèche sur les verres couvre*objet en couches minces 
et il l'expose pendant dix minutes à laction des vapeurs d*iode et de formol; il 
élimine l'iode en laissant les préparations à Tair pendant un ou plusieurs jours; 
il les passe ensuite en eau distillée, les sèche avec du papier buvard, les colore, 
recommence à les laver dans Teau, pour les sécher de nouveau et les enfermer 
en baume. La méthode se prêterait spécialement pour mettre en évidence les gra- 
nulations éosinophiles des leucocytes. 



9. — G. SCHWALBE. 

Sur la gatnre métoplqne ehes les primates (2). 

Les résultats obtenus par TA. sur la suture métopique des primates sont impo^ 
tants, parce quMls démontrent que c'est une erreur de croire que les sihges, m 
général, ne possèdent pas cette suture. Parmi les primates, ce sont les Lémuroîdes 



(1) Arcfi. di Farmac. Sperim. e Scienze affmi, ann. 111, fasc. 11, 1904. 

(2) AtH délia Società Romana di Antropologia, vol. X, fasc. 1, 2, 3, 1904. 
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qui montrent, dans la plupart de leurs représentants, les frontaux encore divisés^ 
mais, dans quelques genres, par exemple chez le Lémur à Tétat adulte, on trouve 
plus souvent le frontal unique que divisé. Sur les Arctopithèques et les Cebidœy 
TA. ne porte pas de jugements sûrs, k cause de la rareté du matériel observé; il 
résulterait cependant que la suture metopique disparaît très vite chez les Hapa- 
liens, et qu*elle n*a été observée, chez les Cebidœ; que chez un individu jeune. Le 
métopisme est fréquent dans le genre Colobus et Semnopitheeus parmi les cyno- 
morphea du vieux monde. Ce sont les deux genres de singes catharrinins les plus 
bas; ils se développent moins unilatéralement et ont conservés des caractères plus 
primitifs. Parmi tous les singes inférieurs catharrinins, ceux-ci se trouvent sans 
aucun doute plus près de la phylogenèse de Thomme. Au contraire, ehez les an- 
thropomorphes à rétat adulte, on n^a jamais observé de suture metopique ouverte: 
chez rOrang-Outang et chez VHylobates, elle se ferme même, probablement, dès 
avant la naissance; chez le Chimpanzé et chez le Gorille, elle se ferme immé- 
diatement après la naissance; c*est chez le Gorille qu*elle se ferme le plus tard, 
comparativement à tous les autres anthropomorphes. Dans aucun cas ces carac* 
tères n*autorisent à séparer totalement la voie de développement de F homme de 
celle des singes et de la rapprocher de celle des prosimiens. 11 est au contraire 
démontré que les singes ne se distinguent aucunement de Thomme par Tabsence 
d*une suture metopique. Gela ne pourrait se soutenir, dans un certain sens, que pour 
les anthropomorphes; mais TA. croit que le fait de Fabsence de la suture méto* 
pique dans ces formes est due à ce que le crâne des singes anthropomorphes arrive 
à son complet développement avant celui de l' homme. Chez l'homme, au con- 
traire, le développement du crâne s'accomplit plus lentement. 

10. - a. VITALL 

Osselets erftniens exooelpito-sns-oooIplUnx 
et pétro«6XMdp!to-sns«oeefp!taax ehei l'homme (1). 

L*A,.en examinant une quantité considérable de crânes humains, a trouvé sept 
cas d*08selets squamo-condyloïdiens et vingt et un cas d'osselets pétro-exoccipito- 
SQs-occipitaux. 

11. — P. UVIMI. 

CentrlbatioM à la morphologie da M. serrattcs anteriœ* 
ehes l' homme (2). 

Les observations faites par TA. sur le muscle grand dentelé de T homme le 
portent à admettre que ce muscle ne représente pas une unité morphologique, 



(1) AtH délia R. Accademia dei Fîsiocritici, série IV, vol. XVI, 1904. 

(2) Manitore Zoologico iialiano, ann. XV, n. 10. 
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mais que la portion de ce muscle que Ton désigne sous le nom de portion supé- 
riettre est une formation distincte du muscle dentelé antérieur, laquelle cependant 
entre en rapport intime et peut même se fondre avec celui-ci. Le véritable muscle 
dentelé antérieur (portion moyenne des auteursX qui, d*ordinaire, se ûxe sur la 2* 
et la 3* côte, primitivement se prolonge en haut et médialement sur le thorax 
plus qu*il ne le fait actuellement, et précisément jusqu'à la 1* c6te et, an delà de 
celle-ci, jusqu'à l'extrémité stemale de la clavicule, par l* intermédiaire du liga- 
ment costo-claviculaire. Cette disposition ne se reproduit, actuellement, que comme 
une variation rare, mais il existe normalement des rudiments de la portion plus 
crâniale, de la portion moyenne du muscle dentelé, et ils sont représentés par la 
lame aponévrotique tendue entre la 1* et la 2* côte, et sur laquelle prennent in- 
sertion les fibres de la portion supérieure du m. dentelé. Vraisemblablement, le 
ligament costo-claviculaire doit être mis au nombre des ligaments qui dérivent 
d'une transformation de tendons, et il représenterait précisément le tendon du m. 
dentelé antérieur. 



12. - P. LIVINI. 

Contribatlon à la morphologie do m. reclus àbdominis 
et do m. supracoslaius ehei l'homme (1). 

11 résulte des recherches de l'A. que ce qu'on appelle les ligaments intercostaux 
externes représentent, du moins pour la plupart d'entre eux, les rudiments du 
m. droit de Tabdomen, lequel, chez les mammifères inférieurs à l'homme, s'avance 
plus crânialement qu'il ne le fait d'ordinaire chez ce dernier. L'A. a constaté, en 
effet, la continuation directe du muscle droit de l'abdomen avec les faisceaux ten- 
dineux qui peuvent se trouver dans les espaces intercartilagineux, du 5* au 2* in- 
clusivement. 

Mais d'autres éléments peuvent concourir à la constitution des ligaments inter- 
costaux externes. Parfois, dans la partie la plus latérale, ils représentent de petits 
faisceaux du muscle intercostal externe; d'autres fois, ils correspondent aussi à des 
faisceaux médiaux du muscle petit pectoral; enfin il n'est pas improbable que, à 
la constitution des faisceaux tendineux des espaces les plus élevés, du moins du 2*, 
et précisément des plus latéraux, qui se prolongent sur la c6te osseuse, participent 
des rudiments du muscle surcostal. 

Ici l'A. fait observer qu'il n'a trouvé ce muscle dans aucun des 94 cas d'homme 
adulte examinés dans ce but, mais que, au contraire, sur 50 observations de fœtus 
et de nouveau-nés, il l'a rencontré quatre fois. Il se présentait comme un petit 
muscle allongé placé derrière le m. grand pectoral, immédiatement en avant des 
côtes et des muscles intercostaux; il se fixait, en haut, à la 1* côte, sous l'inser- 
tion du scalène antérieur, se dirigeait en bas et médialement, pour s'étendre au 



(1) Monitore Zoologico italianOy ann. XV, n. 4. 
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bord inférieur de la 2* côte, dans an cas, ou au bord supérienr de la 3* côte, dans 
les trois autres cas. Le bord médial du muscle se continuait par une mince lame 
aponévrotique, laquelle, en haut, s^unissait au fascia du m. sous-davier, se pour- 
suivait, inférieurement, jusque sur la face latérale du 2* cartilage costal et, mé- 
dlalement, se perdait insensiblement. L*A. ne doute pas que cette lame ne représente 
la partie la plus élevée de la lame aponévrotique, qui, chez quelques mammifères 
inférieurs à Tbomme, prolonge le m. droit de l'abdomen jusqu'à la 1* côte. Chez 
Tadulte, à la place des formations qui viennent d*être rappelées, c*est-à-dire du 
m. surcoetal et de la partie la plus crftniale de la portion aponévrotique du m. 
droit, on trouve fréquemment une lame aponévrotique qui les représente. 



13. - G. BPEBIlfO et B. BALU. 

Sor de nombreuses variétés noscolaires 
reneontrées dans les membres sopérlears d^on adaite (1). 

Les Auteurs ont trouvé, dans le membre supérieur droit, quinze dispositions 
spéciales de la musculature, et huit dans le membre gauche du même individu. 
Quelques variétés se répétaient dans les deux membres. 



14. — G. LBVI. 

Cléments éplthélianx dans des nedales lymphatiques sous-maxillaires 

de Mammifères (2). 

L*A., en examinant les glandes salivaires de la région sous-mandibulaire dans 
deux espèces d^insectivores (Pachiura etrusca et Sarex vulçaris) et chez un chi* 
roptère (Vesperugo noctula), trouva de petits nodules lymphatiques en rapport 
intime avec les glandes. Ces nodules n'étaient pas constitués exclusivement par 
du tissu épithélial, mais aux lymphocytes étaient mêlées de très nombreuses cei- 
lales épithéliales. Il semble que, dans ces nodules, le tissu épithélial ait été gra- 
duellement envahi par les éléments lymphatiques. Ce fait apparaissait plus mani* 
feste chez un Lemur mangos. Chez ce prosimien, le parenchyme des glandes 
salivaires présentait, avec une certaine fréquence, des infiltrations lymphoïdes par- 
fois assez étendues. Au milieu des lymphocytes, il y avait quelques canaux sali- 
vaires et des canalicules glandulaires parfaitement intègres, d'autres où la mem- 
hranelle basale s'était perdue, tandis que les cellules conservaient les caractères 
des éléments glandulaires; enfin, sur d'autres points, il y avait des cellules épi* 
théliales di^minées, à contour indistinct. L'A. s^est formé la conviction que le 



(1) Memorie délia R. Accad, di Se, Lett. ed Arti in Modena, série III, vol. Y. 

(2) AnatomiscTier Anzeiger, vol. XXV, n. 16-17, 1904. 
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tiftsu lymphoîde des nodules ou des infiltrations décrites provient d*une tran8(6^ 
mation de cellules épithéliales. 



15. - A. PE9SA. 

ObserTfttions lor la distribatlon des Ttlsseaiix nangroins 
et des nerfs do paneréas (1). 

L*A. nous donne une description détaillée touchant le mode de se comporter des 
vaisseaux sanguins et des filaments nerveux relativement aux octm du pancréas 
et aux îles de Langherans, et il fait observer les différences, souvent notables, 
existant entre les diverses espèces. Les espèces étudiées, assez nombreuses, appar- 
tiennent aux différentes classes des vertébrés. Relativement aux méthodes d'étade, 
FA. rapporte que, pour les vaisseaux, il a obtenu de bonnes préparations avec une 
injection d'huile de lin et fixation successive des pièces dans des liquides osmiques; 
que, pour les nerfs, il a eu recours à la méthode de la réaction noire de Qolgi 
(procédé rapide, direct ou indirect). 

En général, des observations de TA., il résulte que les vaisseaux et les nerfÎB 
présentent, dans les iles de Langherans, des caractères spéciaux. 11 y sont très 
nombreux, peut-être en plus grande abondance que dans le reste du pancréas. La 
distribution des nerfs, bien que n*étant pas indépendante de la trame nerveuse du 
reste du pancréas, présente, dans F intérieur des îles, des particularités qui leur 
sont tout à fait propres. Ce fait et celui de la richesse vasculaire de ces formations 
viennent infirmer lopinion de ceux qui admettent que les îles de Langherans sont 
des organes rudimentaires ou des restes embryonnaires (Giannelli, Gibbes), ou bien 
des portions de glande en voie de disparaître par métamorphose régressive (Dogîel), 
ou enfin des portions modifiées de la glande, dues à une transformation périodique 
du tissu ésocrin du pancréas en tissu endocrin. 

Contrairement à ce qu'ont remarqué Lagnesse, Giannelli et Giacomini, TA. n*a 
jamais pu observer que le sang vienne directement en contact avec les éléments 
épithéliaux des îles de Langherans; entre les cordons épithéliaux et le sang circulant 
il existe toujours une couche endothéliale. Dans le pancréas des oiseaux et des mam- 
mifères, il y a de petits ganglions sympathiques, mais pas de cellules ganglion- 
naires isolées sur le cours des fibres. 



16. - G. TRICOMI ALLEGRA. 

Les terminaisons nerveases do foie (2). 

L'A., en étudiant le foie de chats nouveau-nés avec la méthode du bleu de mé- 
thylène et avec F imprégnation argentique de Ramon y Gajal obtenue avec des 



(1) Bollettino délia Soc. Med.-Chir. di PavicL, 1904. 

(2) Anatomischer Anzeigery vol. XX Y, 1904. 
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réactife photographiques, a pu constater la présence de plexus nerveux périvascu- 
laires, non seulement pour les rameaux de la veine porte et de l'artère hépatique, 
mais encore pour les conduits biliaires. L*A. admet aussi l'existence de plexus in- 
tercellulaires. Les fibres nerveuses ne se limiteraient pas à former une espèce de 
réseau, ou de plexus, autour de chaque cellule hépatique, mais elles s*avanceraient 
plus profondément, pénétrant dans la masse protoplasmatique et se rapprochant 
du noyau. 

17. - A. PENSA. 

Encore à propos d'aoe partiealarlté de stroctore da tbjnos (i). 

L*A., continuant des recherches précédentes (2), observa que les éléments sem- 
blables, comme structure, à des fibres musculaires striées, qu'il a vus dans le thymus 
des oiseaux, se trouvent constamment aussi chez les Amphibies et chez les Rep- 
tiles. D'après rétude du développement du thymus chez quelques Amphibies anoures, 
et spécialement chez la ^Rana esculenta^ VA. conclut que les éléments musculaires 
striés qui se trouvent à Tintérieur du thymus proviennent des éléments du segment 
cœlomatique du second arc branchial, desquels prend origine une formation mus- 
culaire lamellaire, qui, durant la période larvale, s'insère au squelette des branchies, 
et qui, plus tard, contribue à former le M, depressor mandibulae. 



18. - B. M ABIOTTI. 

Sor la membrane propre des eanallcnles réoaax (3). 

Suivant TA., la membrane propre du canalicule rénal est réellement anhiste, et 
la structure qui a été décrite par quelques observateurs ne serait pas autre chose 
qo'un réseau que forment autour d'elle les fibrilles environnantes. Le réseau dont 
parle l'A. n'a rien de commun avec la fibrillature circulaire de la membrane propre 
des canalicales urinifères, laquelle apparaît très distincte dans les préparations de 
B. Bizzozero. 



19. — A. BANCm. 

Morphologie des ay^teriœ coronariœ cordis{4). 

C'est une étude détaillée des artères coronaires du coeur, chez V homme et dans 
les diverses classes des vertébrés. Nous ne pouvons résumer toutes les particularités 
observées par l'A.; nous nous bornerons à donner les conclusions générales. 



(1) Bolleitino délia Soc. Med^-Chir. di Pavia, gennaio 1904. 

(2) Voir Arch. it. de Biol., t. XXXIX, p. 140. 

(3) Gazzetta internationale di Medicina, ann. VII, 1904. 

(4) Arch. di Anatomia e di EmbrioL, vol. III, fasc. 1, 1904. 
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Chez r homme, le nombre des artères coronaires du cœur est de deuœ; si une 
troisième artère naît de Taorte, c*est, d*ordinaire, non une troisième artère coro- 
naire, mais un rameau détaché d*une des deux artères coronaires normales. Chez 
les vertébrés supérieurs aux amphibies, également, excepté peut-être chez les ché- 
Ioniens, le nombre de deux artères coronaires est normal. 

Les origines des artères coronaires, relativement au sinus de Valsalva, se forment 
de telle sorte que, chez V homme, elles se trouvent à une distance qui est presque 
la plus grande qu' il soit possible ; chez les insectivores, au contraire, cette distance 
est minime; elle est très grande, à ce quMl semble, chez quelques primates. Chez 
r homme, aussi bien que chez les autres mammifères, Torigine se forme presque 
au niveau du bord libre des valvules aortiques. 

Les artères coronaires, chez T homme, constituent un système formé de troncs 
principaux et de rameaux collatéraux, lesquels ont une position et une distribution 
assez nettement déterminées et fixes. Ce système varie autour d'un type que TA., 
d*après ses observations, considère et décrit comme normal. Sur le type normal de 
rhomme, on a la distribution des artères coronaires seulement chez les primates, 
dans les genres Semnopithectis et Troglodites. Chez les autres mammifères, à Tex* 
ception des Périssodactyles, il apparaît toujours un autre type, qui, chez V homme, 
est représenté comme type de variation extrême avec la fréquence de 10 %; chez 
les Périssodactyles, le type qui apparaît est différent et représente également, chez 
r homme, le type de variation maximale, mais en sens opposé au précédent; il tend 
à apparaître en nous avec la fréquence de 20 '^/q environ. 

Parmi les vertébrés inférieurs aux mammifères, les oiseaux présentent un type 
spécial, par suite de la grande prévalence des artères de la cloison interventricu- 
laire; les Reptiles se prêtent difficilement à -être comparés avec les Mammifères; 
il semble cependant que, chez eux, prédomine l'artère postérieure ou droite, et 
alors le type qu'on observe chez les Reptiles coiTespondrait à celui qui existe 
chez les Périssodactyles. 



20. — T. D'BVANT. 

Contribiitlon à la morphologie 
et à la geoèse de la veine rénale gaaebe (1). 

L*A. illustre un cas de notable anomalie de la veine rénale gauche. Celle-ci 
prenait origine par quatre grosses racines, qui se réunissaient immédiatement en 
un tronc dirigé obliquement en bas, de manière à passer dorsalement à Taorte et 
à déboucher dans le tronc de la veine cave inférieure, au niveau de la quatrième 
vertèbre lombaire, par deux rameaux, séparés par un espace isolé, à travers lequel 
passe la quatrième paire des artères lombaires. A 5 centimètres, environ au-dessus 
de Tembouchure du rameau supérieur, presque en face de Tembouchure de la veine 



(1) Atti délia R. Accad, Med.-Chir. di Napoli, n. 2, 1904. 



Digitized by VjOOQIC 



RBVUE D*ANAT0MIE 121 

rénale droite, 8*ouvre, dans la veine cave inférieure, un court tronc transversal, 
formé par deux veines, Tune ascendante, Tautre descendante, qui parcourent la 
face antérieure de la colonne vertébrale, depuis la 3« vertèbre lombaire jusqu'à la 
11* dorsale. Le rameau ascendant va se jeter dans la veine azygos, après avoir 
recueilli la VI* et la Vil* veine intercostale gauche; le rameau descendant, plus 
gros, ae jette dans le rameau supérieur de décharge de la veine rénale gauche, 
recueillant dans son cours la VlU* veine intercostale gauche et s'anamostosant avec 
la veine rénale gauche. L41 grande veine azygos était eztraordinairement grosse ; 
en outre, elle courait presque sur la ligne médiane. A gauche, la !• veine inter* 
costale débouchait dans la veine sous-clavière, les quatre suivantes débouchaient 
dans la grande veine azygos au moyen de deux collecteurs transversaux anasto- 
mosés entre eux. L*embouchure des trois veines intercostales suivantes à déjà été 
indiquée. 11 n*en existait pas davantage. Plus bas, il y avait trois veines lombaires, 
qui, au moyen d'une anastomose verticale, se déchargeaient dans la veine iléo- 
bmbaire et dans la veine iliaque gauche. 

Pour expliquer Tanomalie, TA. se reporte au schéma proposé par Qosset et par 
Frariep, qu'il croit que Ion doit corriger, en admettant Texistence d'une anasto- 
mose constante rétro-aortique, comme celles qui existent normalement dans les pre- 
mières phases embryonnaires du lapin, du porc et de la taupe. 



21. - A. PENSA. 

Sur l'existenee de fibres nerveoses 
ayant dei rapports spéciaux avee l'épendyne (1). 

Avec la méthode de la réaction noire de Qolgi (méthode rapide indirecte, dite 
de rajeunissement), TA. a pu constater que, dans la moelle épinière déjeunes mam- 
mifères, et spécialement des chiens nouveau-nés, l'existence d'une riche distribution 
de Qbres nerveuses autour et à l'intérieur du revêtement épendymaire du canal 
central. Tout autour de la couche des cellules épendymaires, il existe un plexus très 
serré de fibres qui, avec leurs ramifications, commencent à former un fin pleasus 
sota-épendymaire et, par des fibres pénétrant entre les cellules, forment entre 
cellesHsi un plewus intercellulaire très serré. Relativement à la provenance des 
fibres du plexus, TA. ne peut fournir des données positives; quoi qu'il en soit, il 
se croit autorisé à admettre qu'une si riche innervation est liée à une fonction im- 
portante de l'épithélium épendymaire, et que, probablement, cette fonction consiste 
à maintenir l'équilibre de la pression dans le liquide cérébro-spinal. 



(1) BoUettino délia Soc. Med,»Chir. di Pavia, Communication du 10 juin 1904. 
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22. - L. GIANlfELLI. 

S^or an noaTeao faiseeaa comnissiirAl 
troaTé dans le dioncéphalou d*embrjon8 de Seps chcUcides (1). 

L'A. observa que, sur la voûte du diencéphalon d^embryons avancée de Seps chai" 
cides^ courent transversalement, outre la commissura posterior et la commissura 
superior ou hahenularum^ deux autres faisceaux comniissuraux, destinée à relier 
entre eux les hémisphères et les ganglions des habenulae. La commissure entre 
les hémisphères correspond à la commissura aberrans d* EUiot Smith, décrite chez 
le Sphenodon^ et à la commissura pallii posterior d* Ëdinger ; elle se trouverait 
chez un grand nombre d*autres Lacertiliens et serait homologue au psaUerium des 
Mammifères. La commissure des gangUa habenularum n'a pas encore été trouvée 
chez un autre Reptile; TA. la nomme commissura habenularum posterior^ et il 
propose la dénomination de commissura habenularum anterior pour celle qui est 
connue sous le nom de commissura superior ou habenularum. La commissura 
habenularum posterior, outre qu'elle reçoit des fibres des ganglions, prend aussi 
un bon nombre de fibres de la taenia thalami. 



23. — L. GLANNELLI. 

Oontribotioii à l'étodo aoniparatiTe des formations da toit da eerrean 
intermédiaire, d'après des recherches pratlqoées sor leur déTelop- 
pement dans des embrjoiis do Ueptile CSeps chalcides) et de Mam- 
mifères (Sus scrofa domeslicus et Lepus cuniculusj (2). 

L*épyphyse et la paraphyse sont les premières formations qui prennent origine 
de la voûte du cerveau intermédiaire de Sepa chalcides. Les deux formations se 
présentent sous forme de gouttières, qui se détachent graduellement de la paroi 
encéphalique — la gouttière épyphysaire de Tavant à larrière, la gouttière para- 
physaire de l'arrière à Tavant —, au point d'acquérir enfin la forme de deux éva- 
ginations tubulaires qui se regardent par leur extrémité en cul-de-sac et qui dé- 
bouchent dans le troisième ventricule — l'évagination épyphysaire en arrière, 
révagination paraphysaire en avant. La paraphyse reste toujours sous forme de 
tube et sa paroi s'introfiéchit, donnant origine à de simples invaginations contenant 
des vaisseaux; Tépyphyse, au contraire, perd tout rapport avec la cavité ventricu- 
laire, et alors un nerf, le nerf pinéal, unit son extrémité inférieure à la commis- 
sure postérieure. La portion de la voûte du cerveau intermédiare située entre la 
paraphyse et Tépyphyse (coussinet pinéal) prend la forme de coupole, et, entre la 
coupole et la paraphyse, il se constitue un pli, le vélum transversum, La partie 
de la voûte du cerveau intermédiaire située en avant du coussinet pinéal et de la 



(1) Atti delV Accademia délie Scienze mediche di Ferrara^ 1904. 

(2) Monitore Zoologico italiano, ann. XV, n. 10, 1904. 



Digitized by VjOOQIC 



REVUE D'aNATOMIE 183 

parapbyse, dans les tout premiers stades du développement, se continne avec la paroi 
epithéliaie des plis choroîdiens. Le plexus choroïde du ventricule moyen commence 
à prendre origine, sous forme d'invaginations digitiformes, riches de vaisseaux, 
de la partie la plus élevée de la coupole du coussinet pinéal. Parmi les commis- 
sures qui se trouvent sur le toit du cerveau intermédiaire, la première à apparaître 
est la commissure postérieure avec son prolongement antérieur, connu sous le nom 
de tractus intermédiaire. Antérieurement se constitue d*abord la commissure su- 
périeure (commissura habenularum posterior de TA.), laquelle, pendant un certain 
temps, reçoit le nerf pariétal, qui tombe ensuite en proie à Tatrophie, puis la com- 
missure aberrante et la commissura habenularum anterior, qui occupent le bord 
libre du vélum iransversum. 

Chez les mammifères, Tépyphyse apparaît sous la forme d*un gros tampon de 
cellules saillant dorsalement sur le toit du cerveau intermédiaire. Une de ses dé- 
pressions ventrales s*accentue ensuite, de manière à prendre la forme d*évagination 
du troisième ventricule. Le coussinet pinéal aboutit latéralment au contour dorsal 
du trou de Monro primitif, où il se continue avec le pli choroîdien qui y est appendu ; 
dans le plan médian, au contraire, il aboutit à une dépression transversale dq toit 
du diencéphale, qui se révèle, du coté ventriculaire, sous forme d*une légère élé- 
vation située en avant de la lame terminale, et qui, latéralement, se continue avec 
les deux plis choroîdiens; et ainsi se reproduit la disposition observée dans les 
embryons de Seps. Avec le progrès de révolution, la dépression indiquée s'enfonce 
dans le troisième ventricule, de manière à constituer un vrai pli, adhérant au toit du 
3* ventricule et placé entre les deux extrémités latéro-dorsales du trou de Monro pri- 
mitif, en continuation avec les plexus choroïdes latéraux. Ce pli n*a rien de commun 
avec le vélum Iransversum des vertébrés inférieurs. Le plexus choroïde du troi- 
sième ventricule commence à prendre origine de la partie antérieure du coussinet 
pinéal, derrière le pli choroîdien, sous forme d'invaginationss vascularisées. D'autres 
se développent successivement, soit des premières invaginations qui se sont formées, 
soit du pli choroîdien, le long de son trajet sur le contour dorsal des trous de 
Monro et sur le toit de son troisième ventricule. 

Parmi les commissures du toit, la première à apparaître est la commissure pos- 
térieure, avec le tractus intermédiaire toujours différenciable, même dans des em- 
bryons à stade avancé. La commissure supérieure apparaît ensuite. On ne trouve 
pas de trace des deux autres commissures décrites chez le Seps^ et Ton ne trouve 
non plus aucune formation que Ton puisse considérer comme homologue à la pa- 
rapbyse et an vélum iransversum des vertébrés inférieurs. 



24. - G. PAVARO. 

Les fibres nerveusfg prépin^^nles et pinéales 
dans l'eiicépliulo des ninminirères (1). 

Les recherches de TA., faites sur un grand nombre d'espèces de différents ordres 



(1) Archivio di Anatomia e di Emhrioloçia, vol. 111, fasc. 3, 1904. 
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de mammifères, le portent à conclure que, dans la lame postérieure du pulvmar 
pineale et dans le parenchyme du corps pinéal des mammifères, courent des fibres 
myéliniqnes (fibras praepineales et pineales). Les fibres prépinéales dériTent des 
strias meduUaret^ et spécialement des gangUa habenularum, et se portent ven 
la lame du pulvinar, soit directement, soit au moyen de la eommissura superior. 
Les fibres pineales vont à la glande, en partie à travers la cammissttra mperior 
(fibrae pineales superiores), en partie à travers le tracius inUrmedius^ prolon- 
gement de la eommissura posterior (fibrae pineales posieriores); les unes pro- 
viennent des striae medullares^ des ganglia hahenularum^ rarement du thalamus, 
rarement aussi et d*une manière douteuse du fasdculus retrofleœus; les autres 
dérivent du thalamus opticus et, moins fréquemment, du mésencéphale. 

La plupart de ces fibres traversent simplement la lame du puMnar, à sa base, 
et le parenchyme pinéal, sortant du côté opposé à celui par lequel elles sont 
entrées (fibrae commissurales); d autres fibres, au contraire, rassemblées en minces 
faisceaux et souvent isolées, se distribuent aux organes susdits (fibrae propriae) 
soit sur le même côté, soit, après croisement, sur le côté opposé. 

Parmi les dernières, les prépinéales, constituant le fascieulus praepineaUs^ 
montent dans Tépaisseur de la lame du pulvinar et se terminent en elle ou dans 
les formations choroîdiennes du troisième ventricule, et aussi, chez le bœuf, dans 
la diaphysis^ quand cet organe a un certain développement. 

Le fascieulus praepinealis est autonome chez les Périssodactyles, chez les Ar- 
tiodactyles et chez les Carnivores; il ne Test que partiellement dans d*autres ordres. 
Chez YBapale il est autonome; chez l'homme, il n'apparaît que dans quelques cas 
assez distincts, bien que peu développé. 

Les fibres pineales propres, supérieures et postérieures, quelques-unes directes, 
d'autres croisées, une partie restant superficielles, une partie s'enfonçaot dans le 
parenchyme glandulaire, une partie devenant profondes, se résolvent en ramifî* 
cations terminales à la base de lorgane, ou bien se portent jusqu'à lexlrémité 
libre de celui-ci. 



25. - D. LO MONACO. 

Sur les dégénérescences secondaires à la suite d'exportatl«ns 

des thalami optici{i). 

L'A. rapporte les résultats de recherches microscopiques (méthode Weigert) fÎEdtes 
sur le cerveau de deux chiens. Le premier chien fut opéré d'exportation des deux 
pulvinars; l'autre fut privé du noyau antérieur du thalamtu droit. Dans le cas de 
la lésion du pulvinar et du corps géniculé, il trouva une dégénérescence descen- 
dante (voies optiques périphériques) et ascendante (radiations optiques de Graliolet). 
La dégénérescence dans la bandelette optique occupe le tiers médial de celle-ci» 



(i) Archivio di Farmacologia sperimentale e Scienze affini, vol. III, 1904. 
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et, dans le faisceau des radiations optiques de Qratiolet, elle est limitée an tiers 
ioférieor de la partie des radiations q*ti courent le long du côté externe du yen- 
tricnle latéral. Le stratum tonale du pulvinar, resté intègre, démontre que les 
fibres qui le constituent sont thalamipètes, du moins en grande partie. Dans le lem- 
nisque également, on ne trouve pas de fibres dégénérées; on ne peut donc pas 
admettre que des fibres du pulvinar aillent à ce faisceau. Relativement au second 
chien, diaprés les dégénérescences observées, TA. démontre que la partie supéro- 
postérieure du noyau antérieur du thalamus est en rapport avec le lobe occipital, 
donnant origine à un graod nombre des fibres des radiations optiques de Qratiolet, 
qui contournent le coliiculum de la corne occipitale du ventricule latéral. 



'2Q. - B. MORANDI. 

Recherches sor l'histologie normale 
et rhisfologie pathologiqoe de l'hypophyse (1). 

L*A. est d*avis que les aspects sous lesquels se présente la cellule épithéliale 
dans r hypophyse représentent des périodes diverses de Tactivité de la cellule. La 
cellule fondamentale entrée en activité fonctionnelle, de chromophobe qn^elle était, 
devient riche de granules chromophiles, et, par conséquent, devient chromophile 
eUe aussi. Ensuite, des modifications déterminées par des causes inconnues inter- 
venant, les granulations deviennent plus petites, toujours moins chromophiles, et, 
en dernier lieu, elles se dissolvent en une substance homogène, la substance col- 
loïde. Celle-ci abandonne le corps cellulaire, Télément redevient chromophobe et le 
travail de sécrétion recommence. Les cellules mûres peuvent rester isolées ou se 
réunir en syncytiums cellulaires (ce serait le cas lorsque divers éléments voisins 
arrivent en même temps à maturité fonctionnelle). 

Dans rétat de grossesse, les cellules présentent des signes d'une activité fonction- 
nelle plus grande. Chez les vieillards, on trouve une hyperplasie du connectif, une 
sclérose de la glande. 

27. - S. SEBGL 

Le sillon de Roland et le lobe frontal ehei VHylohates Syndoctyltts (2). 

Par rétude de 8 cerveaux à" Hylohates^ TA. constate que le sillon de Roland n*a 
pas de forme constante et que, à T intérieur, il existe des sillons accessoires. 11 a 
vu aussi que le développement relatif du lobe frontal, par rapport au lobe pariéto- 
occipital, est plus grand que chez les autres primates et chez 1* homme adulte, 
qu*il est moindre que dans le foetus humain de sept mois, et que, pour le même 
cerveau d* Hylobates^ il est toujours plus grand à droite qu*à gauche. 



(1) Arch. per le Sdenze Mediche, vol. XXVIII, 1904. 

(2) Monitore Zoologico italianOj ann. XV, n. 8, 1904. 
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28. - S. SEBGI. 

Les Tariations des sillons eérébraox 
et leor orig^ine segmeiilalre ehei VHylobates (1). 

L'A. étudie les sillons cérébraux dans huit cerveaux à* Hytobates Syndactylus^ 
il en décrit les particularités et les compare avec celles que présente le cerveaa 
d'autres espèces d' Hy lobâtes. D'après cette comparaison, il peut conclure que les 
formes les plus simples des sillons cérébraux pour le genre Hylobates se rencontrent 
plus fréquemment chez VB, Lar^ tandis que les formes les plus complexes se 
trouvent toutes représentées, et avec une fréquence plus grande, chez VH, Syndae- 
tylus. Dans cette espèce on observerait donc: d'une part, de la manière la plus 
évoluée, toutes les variations que Ton rencontre plus particulièrement dans une 
espèce ou dans une autre du genre; d'autre part, une stabilité plus grande des sillons 
accessoires et une augmentation de ceux-ci par rapport aux autres espèces soeurs. 

En parlant d'origine segmentaire des sillons, TA. entend faire allusion au fait 
que les sillons cérébraux de l'adulte sont constitués par l'union de deux ou plusieurs 
petits sillons, lesquels, dans le fœtus, jusqu'à une certaine période de dévelop- 
pement, apparaissent bien distincts les uns des autres. L'A. attire l'attention sur 
ce fait déjà connu, estimant qu'on ne lui a pas attribué l'importance voulue pour 
expliquer les variétés des sillons; il propose aussi une classification des sillons 
basée sur le même fait, mais en dernière analyse, celle-ci ne s'éloigne pas de celle 
qui est communément adoptée par les neurologistes. 



2». — A. BANCHL 
Ëtode anatomlqae d'un cerTean sans corps ealleux (2). 

A l'étude macroscopique et microscopique très attentive de son cas, TA. ajoute 
les données des cas semblables recueillis dans la littérature. 

Le cerveau, objet du travail, avait appartenu à une femme qui n'avait jamais 
présenté dans sa vie ni déviations, ni insufiBsance intellectuelle, et qui mourut à 
'73 ans, sans avoir jamais été mariée. 

Le crâne était très asymétrique et présentait de multiples anomalies, unies» d'un 
côté, à l'asymétrie des parties, de l'autre à une disposition anormale des sinus 
veineux et <lu système des canaux émissaires. Ce crâne était petit, brachycéphale 
et hypocéphale. 

Sur les hémisphères, la disposition des circonvolutions apparut modifiée. De 
l'examen des cas, l'A. conclut que cette modification est d'autant pins profonde 
que l'absence du corps calleux est plus complète. La modification qui se détermine 



(1) Periodico del Lahoratorio délia R, Université di Roma, vol. X, faac. 3, 1004. 

(2) Archivio di Anatomia e di Embriologia, vol. 111, faso. 3, 1904. 
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est telle qu'il ne se constitue plus un ^yrus fornicatus ininterrompu, ou à peu 
près, courant le long du seuil de rbémisphère, mais que Pécorce se soulève, au 
contraire, en plis radiés, plus ou moins complets, qui vont du bile an bord su- 
périeur des hémisphères. Cette modification est le simple effet d'une cause méca- 
nique. Il semble que, sur la face externe, il y ait également prédominance des 
sillons et des circonvolutions irradiantes de la fosse de Sylvius. 

Le corps calleux, dans le cas de TA., faisait absolument défaut (comme commis- 
sure inter-hémispherique); la commissure antérieure et la portion commissurale du 
fomix manquaient également. Il n'y avait pas de septum lucidum; le fornix ap- 
paraissait divisé en deux moitiés indépendantes. 

Le long de la paroi médiale de chaque hémisphère, TA. observa une formation 
spéciale représentée par un important faisceau de substance blanche à fibres courant 
généralement en sens sagittal; il indique la formation sous le nom de faisceau 
longitudinal médial. Elle est composée de trois groupes divers de fibres. Un premier 
groupe est formé des fibres provenant, par la plupart, de Técorce médiale du lobe 
pariétal et constituant la portion du faisceau saillant dans le ventricule; elles 
se portent probablement au lobe frontal. Un autre groupe est formé de fibres 
constituant la portion moyenne du faisceau, lesquelles réunissent le lobe frontal 
au lobe occipital. Les fibres du troisième groupe prennent origine dans Técorce 
médiale sur toute la portion à laquelle correspondrait le gyrus cinguli ; ces fibres 
réunies en faisceaux passent par le faisceau médial, en le traversant de haut en bas 
(fibres perforantes), vont se grouper sur le bord ventral de celui-ci et, de là, de- 
viennent sagittales, pour accompagner le faisceau du fomix vers le lobe frontal. 

L*A. croit que toutes les parties du faisceau longitudinal médial existent aussi 
dans les cerveaux normaux. Les fibres sagittales seraient devenues évidentes à cause 
de Tabsence du corps calleux et parce qu*elles sont augmentées en nombre. Quant 
aux fibres du troisième groupe, elles correspondent à la portion extra-ammoniqoe 
du fomiœ superior du lapin Ou au fùmim longus des auteurs modernes. 

Parmi les autres faisceaux existait celui que Déjerine a indiqué, dans le cerveau 
normal, comme faisceau occipito-frontal de Onufrovicz ; le tapetum et le cingulum 
étaient également présents et riches de fibres. 

Le cervelet, le pont et la moelle allongée présentaient des particularités moins 
importantes. 

Quant à rétiologie de la malformation, TA. trouve que les hypothèses faites 
jusqu'à présent pour expliquer Tabsence du corps calleux peuvent peut-être s'ap- 
pliquer à des cas particuliers de formation iucomplète de cette commissure, mais 
qn*elles ne peuvent expliquer l'absence totale de tout faisceau commissural. 



30. - G. LBVI. 
Morphologie et Ane otnietore de l'hlppoeampe dorsal (1). 
Diaprés son étude, faite dans divers ordres de mammifères, l'A. conclut que les 



(1) Arehimo di Anatomia e di Embriologia^ vol. III, fasc. 2, 
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deux facteurs essentiels de la réduction de la formation ammonique dans le gtfnts 
iuprtMallostis seraient: 

1* La disparition du fatcia dentata^ qui peut avoir lieu brusquement comme 
chez les Insectivores et cbes quelques Rongeurs* ou graduellement, comme chez 
les autres mammifères ; le dernier résultat c*est que, chez tous les Placentés, les de^ 
niers granules mêmes de cette formation n'atteignent pas la surface dorsale du corps 
calleux. G*est donc une erreur que répètent tous les traités^ lorsqu'ils disent que le 
gfpn48 supracallotus (strtae longitudinales) représente une continuation do fiucia 
dentata, La réduction du fasda dentata commence à partir de sa lame externe: 
de ce fait, la lame terminale de T hippocampe (écorce ammonique invertie) reste 
à découvert; ensuite la lame profonde du fascia dentata se réduit, elle aussi, e^ 
disparaît, laissant à découvert toute la partie restante de T hippocampe. 

2* Le déroulement de T Hippocampe proprement dit, ou lame invohtée. Par 
suite de ce déroulement, la courbe de cette lame s*effiice et la couche zonale, qui 
d'abord était cachée, vient à correspondre à la superficie libre du cerveau ; la lame 
terminale de V hippocampe finit, elle aussi, par se distendre et n'est plus invertie 
comme auparavant, parce que sa couche blanche, qui d'abord était superficielle, 
se rabat sur le corps calleux, tandis que sa couche zonale devient superficielle. 

Il est très difficile d'établir si les deux lames de l'hippocampe se continuent dans 
les çyrus supracallosus ; si cela avait lieu réellement, le sinus du corps calleux 
no correspondrait pas au siège de la primitive fissura hippocampi — laquelle, par 
suite du déroulement de Tippocampe, devient toujours plus superficielle, et, à dis- 
tension accomplie, devrait disparaître — mais à la limite entre l'hippocampe et le 
subiculum; cependant l'A. s'est convaincu, en comparant ce qu'on observe chez 
les Chiroptères avec les dispositions des autres animaux, que le sinus du corps 
calleux est vraiment la continuation de la fissura hippocampi^ parce que, dans la 
fasciola cinerea (laquelle, chez tous les mammifères, représente une zone de tran- 
sition entre la formation ammonique et le çyrus supracallosus), la première lame 
se réduit graduellement et se confond avec l'écorce du g, fomicatus^ tandis que 
la 2« lame, médiale à la fissura hippocampi^ persiste sans changement et se con- 
tinue dans le g. supracallosus. Les cas dans lesquels la circonvolution sous-calleuse 
se continue dans le gyrus supracallosus (chez les Ongulés presque toujours, chez 
l'homme exceptionnellement) représentent une exception à cette loi; alors la /Cs- 
sura hippocampi se continue avec le sillon qui divise le gyrus supr<ieallosus en 
deux stries, homologues aux deux lames du primitif hippocampe. 
' La fine structure du gffrus supracallosus ne jette aucune lumière sur sa valeur 
morphologique ; la forme caractéristique des cellules pyramidales ammoniques s'est 
profondément modifiée, en s'adaptant aux changements de l'hippocampe. Les fibres 
de projection de l'hippocampe dorsal, réprésentées par les fibres du fbmix Umgus^ 
ne suivent, elles aussi, la voie qu'elle^ doivent parcourir qu'après un cours sagittal, 
lequel est plus ou moins long, suivant le développement plus ou moins grand du 
corps calleux. 

Le gyrus subcallosus est un soulèvement de la première lame de l'hippocampe 
qui a émergé de la fissura hippocampi. Il a une structure identique à celle de 
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l'hippocampe; ses fibres de projection, homologues à ÏAh>et4S^ contribuent à former: 
dans leur grande majorité, le psalterium dorsal; en petite partie, le fomioo longus. 



31. ~ G. LBVI. 

A. propos de la commaiiicAtlon de Wiedersheim 

Ein Beiirag zur Kenntnîs des menschlichen Ammonshames (1). 

L'A. fait observer avec raison que la particularité qui est Tobjet de la note de 
Wiedersheim, citée dans le titre, a déjà été soigneusement décrite et dessinée 
depuis longtemps (1883) par G. Giacomini. 



'32. - G. LEVI. 
-Sur l'origine phjlegénétiqoe de U formation ammoniqoe (2). 

L*Â. tire ses conclusions de ses propres recherches sur les Reptiles et des don- 
nées fournies par d'autres auteurs. Il croit que, chez les Lacertidés, on doit 
considérer comme homologue à la formation ammonique toute la zone médiale, et 
aussi une partie de la zone dorsale de Fécorce, et cela pour la raison que ces 
zones envoient leurs cylindraxes dans un faisceau qui, par ses rapports avec les 
plexus choroïdes et par sa terminaison dans le corps mammillaire, est sûrement 
homologue aux fomix des mammifères. Les deux zones, médiale et dorsale, bien 
qu en continuité directe Tune avec Tautre, sont cependant nettement distinctes; de 
plus les cellules de la première, par la manière dont elles sont distribuées, par 
leurs caractères cytologiques et par leur type d'arborisation dendritique, se rap- 
prochent des cellules du faseia dentata des Mammifères; celles de Tautre ont les 
deux premiers caractères commuas aux cellules de T hippocampe proprement dit. 

L'A., partant de Thomologie susdite, explique ainsi la formation ammoniqoe des 
Mammifères. 

L* accroissement du pallium^ que Ton observe dans cette classe, pousse ventra- 
lement le faseia dentata, médialement l'hippocampe, et ces parties, empêchées de 
se déplacer ventralement par la fissure choroîdienne (laquelle, en même temps, 
tend à s*étendre aussi à la partie crftniale de Thémisphère), sont obligées de s*in- 
ourver an peu. Ce stade a été démontré par EUiot Smith dans un embryon d'Or- 
nythorynehus. 

Par raccroissement du paUium^ la courbe de Thippocampe s'exagère et finit par 
provoquer une forte saillie de la paroi dans la cavité du ventricule; le faseia dên- 
tatdy qui a perdu sa continuité avec l'hippocampe et est resserré dans un espace 



(1) Anatomischer Anzeiger, vol. XXV. 

(2) Archivio di Anatomia e di Embriologia, vol. III, fesc. 1. 

irdUMff iiaUtmut di Biologie, — Tome XLIV. 
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limité, se courbe, lui aussi, mais en sens opposé» se réduisant en extension, et il 
embrasse l'extrémité distale de Thippocampe. 

Pour atteindre sa forme définitive, le pallium envahit aussi la paroi médiale, 
et, comme il est resserré dans un espace toujours plus limité, le classique enrou- 
lement se produit dans F hippocampe. L*A. n'est pas d accord avec Elliot Smith 
pour considérer la lame terminale de 1* hippocampe comme formée aux dépens 
des cellules polymorphes du fascia dentata primitif; pour lui, c'est une conti- 
nuation de r hippocampe. 

En étudiant les phases du développement ontogénétique de la formation ammo- 
nique des Mammifères, TA. n*y a pas vu la confirmation de Thypothèse faite sur 
révolution phylogénétique de cette formation, mais il y a trouvé un fait essentiel 
commun aux Reptiles et aux Mammifères, à savoir: que la saillie de la paroi de 
la cavité dans le ventricule est corrélative, soit à Texistence de la fissure choroî- 
dienne, soit à Taccroissement du pallium. L'accroissement du pallium étant un 
obstacle à l'extension en superficie de la formation ammoniqne, celle-ci est obligée 
de s'enrouler, et son degré d'enroulement est directement proportionnel au déve- 
loppement du pallium. Suivant le degré d'enroulement de l'hippocampe, une partie 
plus ou moins étendue de fascia dentata est entraînée dans la profondeur de la 
fissura hippocampi et une portion plus ou moins ample d'hippocampe interverti 
reste découverte. 

On doit ajouter que, sur les points où la formation ammonique s'atrophie, elle 
se déroule. L'hippocampe se déroule aussi dans d'autres conditions, par exemple 
sous le splénius du corps calleux, par suite de la compression qu'exerce cet organe. 



33. - G. VITALL 

Les expansions nerreoses 
et les glandes da derme sons-ungaéal ehei l' homme (1). 

L'A. a étudié, avec la méthode du chlorure d'or (procédé Ruffini), les terminai- 
sons des nerfs dans le derme sous-nnguéal de l'homme. Les nerfs préeentent un 
mode de se comporter qui n'est pas très différent de celui des nerfii du bout des 
doigts, lis forment d'abord un réseau profond, et, de celui-ci, partent des rameaox 
qui se divisent et se subdivisent en ramuscules se portant dans les parties super- 
ficielles. Dans la couche sous-papillaire, les fibres nerveuses, après avoir perda 
leur gaine myélinique, constituent un nouveau réseau. Dans les papilles entrent 
des fibres myéliniques et des fibres amyéliniques: les premières aboutissent à on 
corpuscule de Meissner, mono- ou plurilobé, typique ou modifié; quelques-unes 
cependant vont former une bouffette (fiocchetto) de Ruffini, ou des expansions en 
arbuste; les fibres amyéliniques proviennent du réseau amyélinique sous-papillaire 
et forment des plexus et des anses autour des vaisseaux. Dans l'épaisseur du derme. 



(1) Ânatomischer Anseiçer, vol. XXV, n. il, 1904. 



Digitized by VjOOQIC 



REVUE D'ANATOMIE 131 

on observe, dans les parties les plus bautest les corpascales de Qolgi-Mazzoni et 
de très nombreuses formes de passage de ceux-ci aux corpuscules de Pacini. Ces 
derniers peuvent aussi être situés profondément. Dans la coucbe réticulaire il y a 
des formes terminales en arbuste. 

L*A. aurait trouvé, dans le derme sous-unguéal, des formations glandulaires, 
semblables aux glandes sudoripares. 



34. — B. NICOLA. 

Snr la naseolatore Itsse da mamelon et de l'aréole mammaire 
ohei l'homme et ohei d'aotres mammifères (1). 

L'A., en étudiant la disposition des fibres musculaires lisses du mamelon cbez 
rhomme et chez un bon nombre de mammifères, a pu constater les faits suivants : 

La musculature lisse du mamelon prend son développement mctwimum chez 
rhomme et chez les anthropoïdes, mais, chez eux, il y a une systématisation 
moindre dans la distribution des faisceaux musculaires. CSomme caractère principal 
de la musculature lisse du mamelon, dans notre espèce, on observe le développe- 
ment prédominant, comme nombre et comme disposition, des fibres musculaires 
circulaires relativement aux fibres longitudinales. Chez les anthropoïdes, la prédo- 
minance des fibres musculaires circulaires sur les fibres longitudinales semble de 
beaucoup diminuée. En général, comme fait commun aux primates, on doit encore 
rappeler la position des fibres musculaires circulaires du mamelon relativement 
aux fibres longitudinales, c'est-à-dire que les premières occupent constamment les 
couches les plus externes du mamelon et se trouvent immédiatement sous la peau, 
et que les longitudinales, au contraire, courent dans les parties les plus centrales. 

Dans la zone aréolaire des primates, sous la peau, se trouvent de nombreuses 
fibres musculaires lisses, entrecroisées de manière à former une couche reprodui- 
sant exactement la forme de I*aréole. Les faisceaux constitutifs de cette couche, 
en partie décrivent des anneaux concentriques, mais non parallèles, à la base du 
mamelon, et se continuent avec les fibres circulaires du mamelon (muscle aréolo- 
mamillaire de Marcacci), en partie se dirigent en rayons de la périphérie de 
Taréole vers la base du mamelon, en croisant sous des angles divers les faisceaux 
circulaires (faisceaux radiés de Taréole). 

Dans le mamelon, outre les fibres du muscle aréolo-mamillaire, il y a des fibres 
propres longitudinales centrales et des fibres propres arquées (au sommet du ma- 
melon). 

La musculature lisse du mamelon prend des dispositions beaucoup plus simples 
et beaucoup plus régulières dans les autres ordres de mammifères, dans lesquels 
on peut reconnaître, comme caractères essentiels: a) le graduel et relatif dévelop-. 
pement prépondérant des fibres musculaires longitudinales, relativement aux fibres 



(1) Archivio di Anatomia e di Embriologia, vol. IIÏ, fasc. 2, 1904. 
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circalaires; b) la tondance des fibres circulaires à occuper une position distale, 
comparativement aux fibres longitudinales, de sorte que les premières se trouvent 
plus nombreuses et plus développées an sommet du mamelon, les autres, au con- 
traire, se montrent spécialement plus développées à la base; c) enfin, contraire- 
ment à ce qu on observe chez les primates, les fibres musculaires circulaires oc- 
cupent constamment les parties les plus centrales du mamelon, formant de véri- 
tables sphincters autour des conduits lactifères; les fibres longitudinales occupent 
les couches les plus superficielles, étant ainsi externes ou phériphériques, relati- 
vement aux fibres circulaires. 

Enfin, pour ce qui concerne la fonction de la musculature lisse du mamelon ou 
de l'aréole des primates, TA. distingue deux systèmes musculaires différents, dont 
Tun a pour fonction principale l'érection du mamelon; Tautre, au contraire, exerce 
son action sur les conduits lactifères, en favorisant la sortie du lait. Chez les autres 
mammifères examinés, T érection est peu évidente ou fait défaut; Faction des 
fibres musculaires s^exerce presque exclusivement sur les conduits lactifères. 



35. ~ G. TRICOMI-ALLBGRA. 

Comment se terminent les nerfs* dans lu glande mammaire (1). 

L*A. fait ses recherches sur les mamelles de femme et de difiérents mammifères, 
se servant des méthodes au chlorure d or, au chromate d'argent et au bleu de 
méthylène. Les nerfs forment, dans la glande mammaire, un très riche plexus 
périlobulaire, duquel dépend un réseau interalvéoiaire, épilemmal, et un réseau in- 
traalvéolaire, hypolemmal, très compliqué. Chaque cellule sécrétante serait entourée 
d'un réseau nerveux à mailles très étroites, à filaments très délicats, tortueux et 
variqueux, avec points nodaux, dont les anses pénétreraient dans la cellule même, 
en s*approchant du noyau qu'elles revêtiraient en partie. En conclusion, suivant 
TA., le rapport de contiguïté existant entre les fibrilles nerveuses terminales et 
les cellules glandulaires serait plus intime qu'on ne l'a cru jusqu'à présent. 



36. — G. SALA. 
Contribution à l'étade de la fine straotore de la rétine (2). 

En appliquant la nouvelle méthode de Ramon y Gajal, pour l'étude cytologique 
du système nerveux, aux recherches sur la rétine des mammifères (lapin, chat, 
chien), TA. put mettre en évidence quelques particularités qu'il décrit et qu*il 
illustre dans deux planches. 



(1) Periodico del Laboratorio di Anatomia normale délia R. Università di 
Roma, vol. X, fasc. 2, 1904. 

(2) BolletL délia Soc, Med.-Chir. di Pavia, Communication du 10 juin 1904. 
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La couche intergranalaire, avec la méthode de Giyal, apparaît constitaée presque 
entièrement par des cellules assez volumineuses avec gros noyau et avec nudéone 
bien évident; du corps cellulaire prennent origine de nombreux prolongements, 
qni, en se divisant, forment dans Tensemble un entrelacement compliqué. Dans 
les corps cellulaires et dans les prolongements, ressort nettement une structure 
fibrillaire. Mais le fait le plus important c*est que quelques prolongements, par 
leurs extrémités terminales, prennent des rapports étroits et caractéristiques avec 
les vaisseaux de la couche intergranulaire. Quelquefois le prolongement embrasse 
simplement le capillaire, formant une anse adossée à la paroi vasculaire; d autres 
fois il s*entortille autour du vaisseau en manière de vrille, décrivant deux, trois, 
quatre tours en spirale, qui adhèrent étroitement à la paroi; d*autres fois encore 
les fibrilles qui composent le prolongement se séparent, et, en s'écartant, embras- 
sent le vaisseau, y formant un manchon; d'autres fois enfin les prolongements se 
remplient en crochet, s*attachant au vaisseau en manière de grifife. 

L*A. croit que les cellules sus-décrites appartiennent à la catégorie de ce qu*on 
appelle les cellules horizontales, dont on ne connaît pas encore bien la nature, 
mais qu'un grand nombre d*observateurs ont regardées comme des cellules ner- 
veuses. L*Â. n*a jamais vu ces cellules s^anastomoser entre elles et il n'est pas 
parvenu à démontrer en elles l'existence d'un prolongement ayant les caractéris- 
tiques spéciales d*un processus nerveux; il ne se prononce donc pas sur la nature 
de ces éléments; cependant il fait observer que, s'il s'agit de cellules de soutien, 
le fait de la structure fibrillaire est important, et que, s'il s'agit au contraire de 
cellules nerveuses, le rapport entre les prolongements protoplasma tiques et les 
vaisseaux sanguins a une notable importance. 



37. - PUGLISI-ALLEGRA. 
fitnde de la glande laerymale (1). 

C'est une monographie sur la glande lacrymale, dans laquelle sont exposés aussi 
les résultats des recherches de l'A., qui confirment en grande partie ceux des 
autres observateurs. L'A. constate que le protoplasma des cellules glandulaires 
présente un aspect différent, suivant l'état fonctionnel où il se trouve et suivant 
qu'il B^Bgïi de glandes excitées artificiellement ou non. Ce protoplasma contient 
normalement une certaine quantité de graisse, qui est d'autant plus grande que 
l'animal auquel la glande appartient est plus vieux. Il constate l'existence des 
Korbzellen, auxquelles, avec Unna, il attribue la propriété de la contractilité 
(cellules myo-épithéliales). Quant aux nerfs de la glande lacrymale, nous avons 
déjà rapporté les résultats des observations de l'A. (2). 



(1) Archivio di Anatomia e di Embriologia, vol. 111, fasc. 2. Florence, 1904. 

(2) Voir Arch. U. de Biol,, t. XLl, p. 485. 
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38. - L. MONBSI. 
Sur lu niorphologrie des rôles lacrjmiiles fœtales oliez l' homme (1). 

L'A. décrit et illustre au moyen de nombreuses microphotographies les périodes 
tardives du développement des voies lacrymalets de Thomme. 

A une époque de développement peu supérieure à deux mois, les petits canaux 
lacrymaux se réunissent, donnant lieu à la formation d*un cordon unique percé 
d'une petite lumière, qui débouche à angle dans le sommet du canal naso- la- 
crymal, avec lequel il se continue. A une période un peu plus avancée, la por- 
tion commune des canalicules se présente grossie & tel point que sa lumière est 
plus grande que son ouverture d*embouchure dans le canal lacrymal, lequel, dans 
certains cas, dépasse, par son extrémité supérieure, le niveau auquel se trouve la 
portion commune. Si, & cette période, la portion supérieure du canal naso-lacrymal 
s'est élargie dans des proportions plus grandes, relativement au reste, Tembouchure 
de la portion commune a lieu dans la partie antérieure du canal. 

Plus tard, à côté de la cavité qui représente la partie supérieure do canal naso- 
lacrymal, il y a parfois une cavité également très large, dans- laquelle débouchent 
les deux petits canaux. Cette cavité communique avec la portion supérieure du 
canal naso-lacrymal (sac), sur des points divers, mais toujours à la partie anté- 
rieure de sa paroi externe. L ouverture, à Tembouchure, est plus petite que la 
cavité. Dans d'autres cas, cette cavité est plus étroite et sa lumière ne dépasse pas 
la largeur de l'embouchure dans le sac, de sorte qu'on peut ptfrler d'un court 
canal d'union des deux petits canaux. Dans d'autres cas, cette même cavité appa- 
raît divisée en deux parties: une latérale, plus petite; une médiale, plus large, qui 
peut former, en haut ou en bas, un cul -de-sac séparé de la cavité du sac par une 
couche de tissu plus ou moins épaisse. 

Les divergences existant entre les auteurs, relativement aux modalités de Tem- 
bouchure des petits canaux dans le sac et à l'existence ou non d'un appareil val- 
vulaire, s'expliquent, suivant TA., en tenant compte des différentes modalités que 
l'on a dans le développement fœtal des voies elles-mêmes. Si la portion de cordon 
épithélial, qui, après le second mois, réunit les deux canalicules, subit, dans la 
vie ultérieure, un développement relativement petit, on aura, très probablement, 
chez l'adulte, une portion commune de petits canaux sous forme de court canal 
qui débouchera directement dans le sac. Si, au contraire, le développement de 
cette portion commune des petits canaux est plus grand, nous pourrons avoir, chez 
l'adulte, la présence, au côté antéro-latéral du sac, d'une cavité plus ou moins 
grande (sinus Majer%\ dans laquelle les petits canaux débouchent séparément ou 
réunis. Si le développement de cette portion commune est important, la cavité qui 
en résulte pourra contribuer d'une manière plus ou moins notable à la formation 
du sac La persistance partielle du septum de bipartition du sac fœtal explique- 



(1) Annali di Ottalmologia, ann. XXXIII, 1904. 
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rait la présence de valvules en correspondance de Fembouchure des petits canaux 
dans le sac (Tartuferi). 

Quant au sac lacrymal, il se manifeste comme la partie la plus haute du canal 
naao- lacrymal, qui, vers le troisième mois, commence à s^elargir un peu et à 
former une inflexion sur le reste du canal. Dans des fœtus de 4-5-6 mois, la ca- 
vité du sac, dans quelques cas, est unique dans la partie supérieure; dans d^autres 
cas, elle est double. Quand cette duplicité existe, la portion commune des canali- 
cules débouche dans la cavité antérieure ou antéro-latérale. Dans d'autres cas, il 
existe, au contraire, une duplicité inférieure du sac, ou bien on a en même temps 
la duplicité supérieure et la duplicité inférieure. 

Le canal naso-lacrymal présente, dans son développement, de notables diffé- 
rences individuelles, qui peuvent donner origine à des différences d'ampleur de la 
lumière sur les divers points, à la formation de portions doubles du canal et à la 
formation de diverticules. Lembonchure du canal naso-lacrymal se forme de la 
manière suivante: Textrémité inférieure du canal s'agrandit dans son développe- 
ment; sa paroi interne subit une distension qui s'accentue de telle sorte, vers la 
fin de la vie intra-utérine, que la paroi s'amincit, s'atrophie et qu'il se forme un 
trou. Cette perforation est plus ou moins tardive et a lieu sur le point où les 
deux épithéliums du canal et de la muqueuse nasale sont plus rapprochés. Gela 
explique la variété d'embouchure qu'on observe chez l'adulte. 



39. - U. CARPI. 
Sur la fine InnerTAtlon da ménisque préoenlatre des Ophidiens (1). 

L'A. a fait ses recherches chez le Tr&pidonatus et chez le ZameniSy avec la 
méthode de Oolgi et avec Timbibition directe de l'organe frais dans le bleu de 
méthylène. 

U existe un réseau nerveux profond dans la couche connective du ménisque et 
on réseau superficiel plus fin ou plexus sous-épithélial. De ce plexus, prennent 
origine un grand nombre de fibrilles, qui pénètrent dans Tépithélium et, après des 
divisions ultérieures entre les cellules épithéliales, se terminent en corpuscules 
spéciaux. Ces corpuscules ont une forme arrondie ou ovalaire, des dimensions de 
2 à 5 ^, des contours réguliers; ils se colorent en brun, avec la méthode de Golgi, 
et en bleuâtre avec le bleu de méthylène; dans leur intérieur, on observe des 
parties plus nettement colorées. Par leur aspect, ils rappellent les terminaisons des 
nerfs sensibles dans la peau de la tête de Lacerta agilis, telles qu'elles ont été 
décrites par Retzius. 



(1) BoUetHno deUa Sodetà Medico-Chirurgica di Pavia, 29 avril 1904. 
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40. - BEBTAGGHINI. 

Un e«8 de d^nble ponce bilatéral ehei l'homme 
et qnelqnes eonsldémttons sur U rnlenr morphologique de 1* hjperdiictjlte 

ohei l'homme (1). 

L*A. décrit un cas de schizodactylie (double pouce bilatéral et correspoDdant 
métacarpien légèrement bifurqué à Textrémité distale) observée chez on sujet 
adulte, vivant, et étudié avec la radioscopie. L*A. pense que son cas de schizodac- 
tylie ne diffère pas, comme valeur morphologique, des cas de véritable hyperdao- 
tylie de Thomme; mais il croit que, chez Thomme, de même que chez les ver 
tébrés pentadactyles, la schizodactylie aussi bien que Thyperdactylie n*ont pas 
de valeur réversive, et qu^elles doivent leur cause à une scission de Tébauche 
digitale produite par des brides amniotiques, ou par des lacérations du bourgeon 
digital. 

41. — L. GUALINO. 
Le lobnle anrienUIre an point de vue mithropologiqiie (2). 

Les recherches de l'A. sur la forme du lobule auriculaire, faites sur plus de 
3600 individus, le conduisirent aux procentuelles suivantes: 

Hommes. — Lobule indistinct 4,3; lobule distinct isolé 45,6; lobule distinct 

simple semi-adhérent ou adhérent m toto 45,1 ; lobule distinct adhérent prolongé 4,9. 

Femmes. — Lobule indistinct 3,7; lobule distinct isolé 55,7; lobule distinct 

simple semi-adhérent ou adhérent 37,9; lobule distinct adhérent prolongé ^G^g. 

L*absence ou la non-distinction du lobule constituerait un signe pithécoîde, on 
caractère dégénératif; le lobule distinct simple semi-adhérent ou adhérent consti- 
tuerait un caractère progressif; le lobule adhérent prolongé serait un signe dégé- 
nératif. 



(1) Intemationalen Monatschrift f, Anat, u. Phy$,^ vol. XXI, 1904« 

(2) Areh, di Psichiatria, Scieme penali ed Antropologia ortmin., vol. XXIV, 
fasc. 5-6, 1904. 



Digitized by VjOOQIC 



ACADÉMIE DR MÉDECINE UE TURIN 



Xr Concours pour le Prix Riberi de L 20,000 



I/Acadéniie de Mt^decine de Turin contérem le XI* Prix 
Riberi, de 20,000 Lires f^), à rauteur du meilleur ouvrage, 
imprimé ou manuscrit, qui sera composé au cours des cinq 
aimées 1902-1907 dans le champ des sciences médicales. 
A égalité de mérite, la préférence sera donnée aux travaux 
qui concourront a améliorer les conditions hygiéniques de 
l'Italie. . 

LeH conditions du Concours houî les suivantes: 

1^ S(3iit admis au Concours les travaux irnpriiués ou manuscrits 
en langue ilalienue, française ou latine. 

2° Les travaux imprimés doivent être postérieurs à rannée 1901 
et ils seront envoyés en double exemplaire à FAcadémie, franc de port. 

3* Les manuscrits doivent être d'une écriture lisible, et ils res- 
teront la propriété de T Académie, faculté étant donnée aux auteurs 
d'en faire tirer des exemplaires à leurs frais, 

4^ Au cas où l*Académie adjun:erait le prix à un travail manuscrit, 
TAuteur devra le publier avant de recevoir le montant du prix et 
en envoyer deux exemplaires à rAcadéinie. 

5** La dernière limite pour la prêsentaliim des mémoires est ûxée 
au 31 décembre 1907. 

Le Secrétaire général Le Président 

B, SILVA, C. BOZZOLO. 



ri) L& fondation Rlliçrl étant roprévH'unti^ti par àmi titres dd rente aui: TÉtat, le mon- 
tant du prtM mrm cftlcnld nveo la réduction du 1* impôt sur l|i rîtiheaaô tnobUiôra et du 
droit de maiomorte. 
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Expériences faites sur un orang-outan. 

Action de ïoxygène 
dans le malaise produit par la raréfaction de ïair (i). 



2* Note du D' A. AOGAZZOTTI. 



(IntUtot d« PbjBloloKi* à» V UnirersiU de Turin). 



A la doctrine primitive de P. Bert, qui expliquait le malaise que 
produit la dépression barométrique par T insuffisance de la ration 
d*oxygène (c*est-à-dire par ranoxyhémie), A. Mosso a ajouté une 
autre doctrine» celle de Tacapnie, en démontrant que la diminution 
de Fanhydride carbonique dans le sang, par effet de la dépression 
barométrique, est également nuisible à l'organisme. Les expériences 
suivantes furent faites sur un orang-outan pour étudier Taction de 
l'oxygène et de l'anhydride carbonique en diverses proportions, pour 
analyser les phénomènes de malaise produits par la raréfaction de 
Taîr et pour étudier le degré maximum de dépression auquel on 
pouvait arriver, sans symptômes évidents de malaise, quand ranimai 
en expérimentation respirait un air suroxygéné, ou un air riche 
d'acide carbonique. Gomme ces deux gaz agissent favorablement, je 
puis le dire dès maintenant, j'ai fait une dernière série de recherches, 
dans lesquelles ils se trouvaient en même temps à de fortes doses 
dans Tair inspiré. 

Gomme j'ai eu Pheureuse fortune de pouvoir faire mes expériences 
sur un animal très évolué, un jeune orang-outan, dont le mode de 



(1) Rend, deUa R. Accad. dei Lincei, vol. XIV, série 5«, fasc. 2^ 1905. 
ArchiHi iitMtmiêt di SiohffU. — Tome XLIV. 10 
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réagir à Tair raréfié, comme nous Tavons vu (1), est très semblable 
à celui de Thomme, les déductions et les conclusions auxquelles nous 
arriverons pourront nous guider dans la prophylaxie des accidents 
produits par la raréfaction sur Thorome, aussi bien dans les ascensions 
sur les hautes montagnes que dans les ascensions aérostatiques. 

Teebntqne. 

Dans un grand gazomètre à eau gradué, de la capacité d*environ 
600 litres, je préparais, avant Texpérienco, le mélange que je voulais 
expérimenter, en y faisant entrer par aspiration une certaine quantité 
d'air pur, auquel j'ajoutais, suivant un calcul précédemment fait, une 
quantité déterminée d'oxygène ou d'anhydride carbonique. 

Après avoir bien agité le mélange dans le gazomètre, j'en contrôlais 
la composition centésimale, en faisant l'analyse avec le crisiotonomètre 
de Grandis (2). 

Sur l'eau du gazomètre flottait une couche d'huile de vaseline, 
pour empêcher une absorption des gaz et une modification dans la 
composition du mélange. 

Quand le mélange était prêt, je mettais l'orang-outan sous une 
cloche pneumatique de verre, de la capacité de 40 litres environ, 
dans laquelle il pouvait rester et se mouvoir assez commodément 
J'ai préféré employer une petite cloche pour avoir une ventilation 
plus grande et afin d'abréger le temps nécessaire pour changer l'air 
sous la cloche. 

Gomme j'avais déjà fait de nombreuses expériences, le singe s'y était 
habitué; il ne réagissait plus et ne s'excitait pas. 

Lia raréfaction était faite au moyen de deux pompes, mues par un 
moteur électrique; elles aspiraient l'air par la partie haute de la 
cloche pneumatique. Les pompes étant très puissantes, si, tandis qu'elles 
fonctionnaient, on n'avait pas laissé en même temps entrer sous la 
cloche une certaine quantité d'air, on serait arrivé en quelques mi- 
nutes au maximum de raréfaction. Cet air, qui devait modérer la 
raréfaction et maintenir aussi une bonne ventilation à l'animal, entrait 



(1) A. AaaAZZOTTi, Expériences faites sur un orang^outan avec la raré/aciion 
de l'air. — Voir dans ce vol. des Arch, il. de BioL, p. 39. 

(2) V. Grandis, Description d'un crisiotonomètre (Arch, it. de Biol., t. XXXIX, 
p. 325). 
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dans la cloche par la partie basse, à travers un trou auquel était 
adapté un robinet pratiqué dans la plaque de marbre sur laquelle 
la cloche était placée. 

En réglant cet air d*afflux, en fermant plus ou moins le robinet, 
nous pouvions régler la raréfaction à notre gré. Dans toutes les expé- 
riences, Je fis en sorte que la pression diminuât graduellement de 
20 mm. do Hg. par minute. 

La température sous la cloche oscillait entre 16** et 20*. 

Tandis qu'on faisait la raréfaction, de l'extérieur de la cloche, avec 
Taide des garçons da Laboratoire, on observait tous les moindres 
changements qui se produisaient chez Torang-outan : diaprés l'at- 
tention et l'intérêt qu'il prenait à ce que nous faisions autour de lui, 
nous jugions de sa lucidité intellectuelle; d'après ses actes et ses mou- 
vements, d'après la rapidité et la sûreté avec lesquelles il les accom- 
plissait, nous pouvions apprécier son activité fonctionnelle nerveuse 
et musculaire. Mais ce qui, pour nous, était un indice sûr de l'état 
général de l'animal, de ses sensations internes, c'était l'aspect mimique; 
parfois sa face prenait une expression de tristesse et de douleur. Le 
rythme et la profondeur de la respiration étaient l'objet d'une obser- 
vation spéciale. 

Dès que la raréfaction était arrivée à un point où l'orang-outan 
donnait des symptômes évidents de malaise: aspect triste et souffrant, 
apathie, somnolence, épuisement musculaire, respiration dyspnoîque, 
on réglait la ventilation de manière que la pression restât constante. 
Au bout de quelques minutes, si les symptômes de malaise persistaient, 
je faisais respirer à l'animal le mélange d'air que je voulais expéri- 
menter, en mettant le tube d'afflux en communication avec le gazo- 
mètre; la pression demeurait constante. 

En cinq minutes, tout l'air de la cloche était presque complètement 
remplacé par celui du mélange, et Ton pouvait juger de l'action que 
celui-ci avait eu sur les symptômes de malaise. H suffisait d'un temps 
aussi court pour remplacer l'air de la cloche, comme je l'ai observé 
plusieurs fois en faisant l'analyse d'un échantillon, parce que la venti- 
lation était très forte (à la pression de 300 mm., elle était de 22-25 litres 
par minute), parce que Tespace libre de la doche était relativement 
petit, et enfin parce que les pompes aspiraient par la partie haute 
de la cloche tandis que le mélange entrait par la partie basse. 

Lorsque, en respirant l'air du mélange, l'orang-outan avait repris 
son aspect normal, je faisais augmenter la raréfaction, en diminuant 
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raf3ux du mélange, et J^observais le moment où les symptômes de 
malaise reparaissaient; alors Texpérience était finie et Je reTenais 
lentement à la pression normale. 

Action de Voœygène sur les symptômes de malaise 
produits par la raréfaction de Vair. 

Je décrirai cinq expériences, laissant de côté les autres, qui don- 
nèrent des résultats analogues, et Je les rapporte dans un ordre tel, 
que la quantité d*oxygëne contenue dans Tair respiré va progressi- 
vement en augmentant. 

Dans ces expériences, J^ajoutais de Toxygène pur à Tair, c*est pourquoi 
le mélange ne contenait jamais plus de 1-1 Vt 7* d® GO,; cette quan- 
tité pouvait être négligée, n'ayant aucune action. 

l'* EXPÂRISNGE. 

L6 mélange contient 38,08 o/o d'oxygène et 0,14 <>/g d anhydride carbonique. 

Heures Pression 
après midi mm. 

4,20^ 733. Je mets Torang-outan sous la cloche et je commence la 

raréfaction. La fréquence de la respiration est normale, 

20 par minute. Température sous la cloche, 16<> centigrades. 
4,20' 613. L^animal baille, se meut à travers la cloche et examine le 

soutien de bois sur lequel il s^assied. 
4,2T 573. L'aspect est normal, l'œil vif et attentif; respiration supe^ 

ficielle que l'on compte à peine, 19 par minute. 
4,34' 493. L'orang-outan s'assied, 22 actes respiratoires par minute. 

4,37 413. Son aspect est un peu mélanconique, il baisse la tête et a 

rœil moins vif. Respiration, 24 par minute. 
4,40* 373. Il appuie ses épaules et sa tête contre la cloche, la resp- 

ration est plus profonde, 28 par minute. 
4,41' 353. 11 est somnolent, sa tête fait des mouvements oscillatoires, il 

laisse tomber un morceau de gomme qu'il tenait dans 

une main. 
4,42^ 323. Son aspect est devenu très souflfrant, sa respiration irrégulière, 

dyspnoïque, saccadée; fréquence, 27 par minute; il s'endort. 
4,44' » 11 dort en se tenant appuyé à la cloche. 

4,46' » 11 s'éveille, allonge les lèvres, tord la bouche, fait quelques 

mouvements avec la tête; il a probablement la nausée; 
il se rendort. 
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Heures Pression 
après midi mm. 

4,47' 323. Je fais la ventilation avec Tair du mélange; Torang-outan 

continue à dormir, il n*en ressent Teffet qu*au bout d*une 

minute. 

4,48' » U orang-outan ouvre les yeux et regarde en prenant un 

aspect moins soufifrant; respiration, 28 par minute. 

11 va bien; la respiration est de 24 par minute. 

11 est revenu à Tetat normal; sa respiration, moins profonde, 
est de 22 par minute. 

J*augmente la raréfaction. 

11 commence à avoir une physionomie mélancolique; la res- 
piration est de 26 par minute. 

11 est somnolent; respiration, 28 par minute. 

11 est devenu souffrant, s*est appuyé à la cloche et s'est en- 
dormi; respiration dyspnoïque, irrégulière, entrecoupée; 
il a la nausée. 
4,59^ » 11 va très mal; je reviens à la pression de 733 mm. 

Quand la ventilation élait faite avec Tair atmosphérique, Torang- 
outan a présenté les phénomènes de malaise à la pression de 323 mm., 
avec une tension partielle de TO^ de 67,51 mm. de Hg.; une minute 
après qu'il a commencé à respirer Tair suroxygéné, les symptômes 
de malaise ont disparu, et, au bout de trois minutes, son aspect est 
redevenu tout à fait normal. L*orang-outan, en respirant Pair du 
mélange, a supporté une raréfaction plus grande sans s'en ressentir; 
ce n'est qu'à la pression de 203 mm. qu'il est devenu souffrant et s'est 
rendormi. La tension partielle de l'oxygène était de 77,30 mm.de Hg. 



2« Expérience. 

Le mélange d'air et d'oxygène contient Oj 45,09 7o, CO, 0^1 «/p. Tempér. 16». 
Barom. 734. 

Heures Pression 
après midi mm. 

3,24' 584. Après avoir mis Torang-outan sous la cloche, je commence 

la raréfaction. 
3,31' 584. L^orang-outan fait 20 actes respiratoires par minute. 

3,36' 494. La respiration est très superficielle; on compte à peine 20 actes 

respiratoires par minute. 
3,40^ 434. La respiration devient plus profonde; on peut en compter 

22 par minute. 
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L*oraDg-outan prend an aspect mélancolique; il s*titied; 
fréquence respiratoire, 27 par minute. 

Ses yeux sout entr*ouvert6, il est somnolent. 

il fait des mouvements avec les lèvres, il avale; respiration, 
30 par minute. 

Il va mal, aspect très souffrant, respiration irrégulière, saccadée. 

Il s'endort, puis s'éveille, fait quelques mouvements avec la 
tête, s'appuie à la cloche et recommence à dormir. 

Respiration très fréquente, 40 par minute, irrégulière. 

11 dort; d'après sa manière de respirer, on voit qu'il va très mal 

Je fais passer l'air du mélange; an bout de 25" il commence 
à en ressentir l'effet, il soulève sa tète. 
3,51' » Il s'éveille, ouvre les yeux et regarde comme hébété; respi- 

ration, 40. 
3,53' » 11 se lève, va bien, examine la cloche; respiration, 28. 

3,5y » Il a probablement une crampe dans la jambe droite; il s'as- 

seoit, pleure et cherche à soulever sa jambe avec ses mains. 
3,57' » il redevient tranquille et se couche sur le dos; la crampe 

est passée, car il ne se plaint plus et peut remuer la jambe; 
respiration, 26, régulière, plus profonde que la normale. 
3,59* » il a un aspect normal, regarde attentivement ce que l'on 

fait; respiration, 26. 

J'augmente la raréfaction. 

Il se lève, examine le soutien et le thermomètre; respi- 
ration, 24. 

11 va encore bien; respiration, 22 par minute. 

Fréquence respiratoire, 26 par min. ; il devient mélanconique. 

Il est souffrant; respiration profonde, irrégulière. 

Il va très mal; respiration, 30 par minute, irrégulière, expi- 
ration en plusieurs temps; il dort. 
5,9^ 184. Il dort. 

Nous revenons graduellement à la pression de 734 mm. 

Les symptômes de malaise et le sommeil sont apparus, en respirant 
de Tair normal, à la pression de 334 mm.; la tension partielle de 
rOg est descendue de 153,40 à 69,80 mm. de Hg.; 25'', après qu'on a 
commencé la ventilation avec Tair suroxygéné» Torang-outan va 
mieux, et, au bout d*une minute, il s*éveille; la pression peut encore 
être diminuée et les symptômes de malaise reparaissent seulement à 
la pression do 194 mm.; la tension partielle de TO, est alors de 
87,47 mm. de Hg. 
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Un fait digne de remarque, c'est la grande fréquence de 40 mou- 
rements respiratoires par minute à la pression de 334 mm. ; quelques 
minutes après que Torang-outan est à cette pression, la respiration 
devient très irrégulière et plus lente, l'expiration s'accomplit en deux 
ou trois temps, en imprimant des mouvements et des soubresauts à 
tout le corps. En respirant l'air suroxygéné, la respiration se régula- 
rise et sa fréquence diminue ; elle reste cependant plus fréquente et 
plus profonde que la normale, 26-28 actes par minute ; à la raréfaction 
de 214 mm., elle redevient très fréquente, 26-30 par minute, dyspnoïque 
et irrégulière. 

3« E^CPÉRIENCI. 

Je prépare an mélange contenant 55,76 % ^^ ^i ^^ ^«336 Vo ^^ ^0,. 

Heures Pression 
après midi mm. 

3,30' 731. Je mets Forang-outan soua la cloche. Temp. 16«. Je com- 

mence la raréfaction. 
3,38' 451. L'aspect de Torang-outan est normal. Respirât., 20 par min. 

3,44' 391. Sa physionomie est devenue triste; la faiblesse musculaire se 

manifeste; il appuie sa tête à la cloche. Respiration, 23 

par minute. 
3,46' 341. Il est somnolent, sa respiration est plus profonde, son aspect 

est mélancolique. 
3,47' 311. 11 va mal, tombe de côté; respiration profonde et irrégulière; 

il tient les yeux fermés. 
3,48' » 11 dort; respiration, 28 par minute, haletante; respiration se 

fait en deux temps. Temp., 20 centigr. 
3,49^ » 11 dort ton jours; la fréquence de la respiration est de 28 par 

minute. 
3,53' » Je fais passer le mélange d'air et d'oxygène; au bout de 40^', 

il ouTre les yeux et s'éveille. 
3<5& » Il est complètement éveillé, cependant il tient la tête appuyée 

il la cloche. Respiration, 24 par minute. 
3,57' * Son aspect est normal^ il garde toujours la même position^ 

sa respiration est de 22 par minute. 
3,58^ » J'augmente la raréfaction. 

4 • 271. II va bien; on ne peut compter la respiration, parce qu'elle 

est très superficielle. 
4y3' 231« 11 a encore son expression normale; sa respiration est plus 

profonde, 24 par minute. 
4^' 211. II est éveillé; il regarde oe que nons faisons, se tenant appuyé 

contre la cloche; respiration 24. 
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Heures Pression 
après midi mm. 

4,7' 191. H prend un aspect mélancolique; sa respiration est profonde, 

28 par minute. 
4,9' 171. Il se couche; il est somnolent et souffrant; sa respiration est 

très profonde et irrégulière, 28 par minute. 
4,1 r 171. Il dort; respiration dyspnoîque, 24 par minute. 

Nous revenons à 731 mm. de pression. 

Lorsqu*iI respirait de Taîr normal, le sommeil et la faiblesse mus- 
culaire apparurent à la pression do 311 mm., avec une tension par- 
tielle de ro, de 69,99. Le mélange avec 55,76 7o ^^ Oi f^"^ dispa- 
raître les symptômes de malaise, mais Torang-outan reste appuyé à 
la cloche; la tension partielle de TO^ est montée à 173,41. 

La respiration, dont la fréquence était augmentée de 20 à 28 actes 
par minute et qui était devenue profonde, redevient presque normale. 

Lorsqu'il respire le mélange, Je puis diminuer la pression jusqu'à 
191 mm. sans que Torang-outan s'en ressente; ce n'est qu'à cette 
pression que la respiration redevient fréquente, difficile et haletante 
et que l'aspect est souffrant; Torang-outan s'endort à la pression de 
171 mm., avec une tension partielle de TO, de 95,34. mm. de Kg. 

4« ExpiaiBNCE. 

Le mélange contient 68,08 % d*oxygène. 

Heures Pression 
après midi mm. 

2,22^ 736. Je mets lorang-outan sous la cloche pneumatique et je com- 

mence la raréfaction. 

2,3^' 536. L*orang-outan va bien; respiration, 19 par minute. 

2,38' 436. Il s asseoit et s'appuie à la cloche ; respiration, 23 par minute. 

2,4(y 396. Il prend un aspect mélancolique; respiration, 26 par minute. 

2,43' 3o6. La respiration est devenue plus profonde; les narines aussi 

se meuvent rythmiquement avec les actes respiratoires; 
fréquence, 36 par minute. 

2,43' 336. Il est somnolent, son aspect est très triste: 

2,44' 326. 11 dort; sa respiration est irrégulière; Texpiration se fait en 

plusieurs temps; il n*a pas la force de soulever la tête et 
les mains; son aspect est très souffrant ; on ne peut compter 
la respiration, à cause de sa grande irrégularité. 

2,45' » Toujours très souffrant; il fait effort pour respirer. 

2,46' » 11 continue à dormir; respiration, 30 par minute. 



Digitized by VjOOQIC 



2^2' 


> 


2,54' 


» 


2^ 


» 


2,fSf 


» 


3,02' 


196. 



3,06' 


156. 


3,08- 


146. 


3,09' 


126. 



EXPERIENCES FAITES SUR ON ORANO-ODTAN 145 

Heurfis Pression 
après midi mm. 

2,48^ 326. Je fais la ventilation avec Tair saroxygéné; au beat de 15^ 

il OQvre les yeux. 

2,49' » H s*est éveillé; il soulève la tête; sou aspect est moins souffrant; 

fréquence de la respiration, 25 par minute. 

11 a rœil vif comme normalement; respiration, 22 par minute. 

L*orang-outan va très bien; la respiration est redevenue si 
superficielle qu'on la voit à peine. 

Nous augmentons la raréfaction. 

La respiration est un peu plus profonde, 21 par minute. 

11 va très bien; il s*intére8se à ce que nous faisons; respi- 
ration, 24 par minute. 
3,04' 176. Il s appuie à la cloche; Tœil est toujours éveillé; respiration, 

20 par minute. 

Il commence à avoir une face mélancolique. 

Il est devenu somnolent; respiration, 26 par minute. 

11 s'endort. 

Comme dans les autres expériences, quand la ventilation est faite 
avec Tair atmosphérique, les symptômes de malaise se manifestent à 
une pression un peu inférieure à demi-atmosphère, à 326 mm., avec 
une tension partielle de TO, de 68,134 mm. En faisant la ventilation 
avec un air contenant 68,08 7o d'oxygène, les mêmes symptômes ne 
se manifestent plus qu'à la pression de 126 mm. ; la tension partielle 
de Toxygène est de mm. 85,78 de Kg. 

5« Expérience. 
Le mélange contient 78,78 Vo ^^ ^t* 

Heures Pression 
après midi mm. 

4,18^ 740. Après avoir mis Torang-outan sous la cloche, je commence 

la raréfaction. 
4,29^ 360. L*orang-outan s*appuie à la cloche en prenant un aspect 

triste; la respiration est profonde et fréquente, 30 par min. 
4,30' 350. 11 est encore éveillé; il reste appuyé à la cloche sans se 

mouvoir; respiration, 40. 
432^ 230. Il devient somnolent et fait effort pour respirer. 

4,33* 300. 11 ferme les yeux et s*endort; la respiration est dyspnoïque, 

irrégulière; Texpiration se fait en plusieurs temps; 22 actes 

par minute; l'aspect est très souffrant. 
4,36^ 300. Je fais passer Tair suroxygéné; au bout de 20^', il ouvre les 

yeux et en ressent déjà l'effet 
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Heures Pression 
après midi mm. 

438' » 11 est complètement éveillé; la respiration est toujours pro- 

fonde, mais régulière, 28 par minute. 

4y4i' > L^aspect est normal, la respiration plus superficielle, 24 par min. 

4,42' » J'augmente la raréfaction. 

4,43' 280. 11 se met à manger des pépins d*orange. 

4,47' 200. Il va toujours bien, la respiration est régulière, 22 par minute. 

4,48' 180. Son aspect est normal; il regarde, en s'intéressant à ce que 

nous faisons; la respiration est plus fréquente, 28 par min. 

4,49' 160. 11 s*appuie à la cloche; il est encore éveillé. 

4,50' 150. Il devient somnolent et fait efibrt pour respirer, il va mal. 

4,51' » Il est très soufTrant; la respiration est irrégulière. 

Lorsqu'il respire le mélange avec 78,78 "^ de Og à la pression de 
150 mm., Torang-outan est très somnolent et souffrant, sa respira- 
tion est irrégulière, bien que la tension partielle de VO^ soit encore 
de 118,17 mm.; la réaction du centre respiratoire était très forte à 
la pression de 350 mm., avant que les symptômes de malaise appa- 
russent; quand Tanimal s*endort, la respiration devient 4yspi^oïque, 
irrégulière et beaucoup moins fréquente. 

Pour plus de clarté, j'ai rassemblé, dans le tableau ci-contre, les 
résultats de ces expériences: 

Dans la première ligne horizontale, pour chaque expérience, est indiquée la com- 
position de lair inspiré par Tanimal quand on commence la raréfaction; cet air 
étant pris directement de Textérieur de la fenêtre, il a une composition constante 
pour toutes Iqs expériences. La tension partielle de Toxygène dans Tair inspiré 
et la pression barométrique, au moment où Ton commence Texpérience, y sont 
ensuite indiquées; la tension partielle de Tanbydride carbonique n'y est pas cal- 
culée, parce que, ne dépassant jamais 0,2 <^/o, elle peut être négligée. 

Dans la seconde ligne sont indiquées la tension partielle de Toxygène, la preeaion 
barométrique et Taltitude correspondante en mètres, au moment où l'orang-ontan 
a présenté les premiers symptômes de malaise en respirant de Tair atmosphé- 
rique pur. 

Dana la troisième ligne, est indiquée la composition de Tair artificiel qu'on a 
fait respirer k Torang-outan, dès que se sont manifestée les symptômes do malaise; 
la nouvelle valeur que prend la tension partielle de Toxygène est également in- 
diquée. L* indication € il va bien > vent dire que les symptômes de malaise ont 
disparu en respirant le mélange. 

Dans la quatrième ligne, sont indiquées la tension partielle de Toxygène, la 
pression barométrique en mm. et Taititude correspondante en mètres, au moment 
où reparaissent les symptômes de malaise en respirant Tair du mélange. L'indi- 
cation < il va mal » indique précisément que le malaise s'est manifesté de nouveau. 
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TABLEAU I. 








Composition 
de l'air inspiré 


Tension partielle 


Pression 
en mm. 
deHg. 


Altitode 

correspondante 

en m. 


Etat 
de 


S 


%o. 


%co, 


de ro, 


duCOg 


ranimai 


1 


20,9 


0,2 

» 


153,19 
67,51 




733 
323 


6,823 


il va mal 




38,03 

> 


0,193 

» 


122,99 
77,30 




» 
203 


10,528 


il va bie» 
il va mal 


2 


1 20,9 


0.2 


153,40 




734 








> 


» 


69.80 




334 


6,556 


il va mal 




, 45.09 


0,174 


150,60 




» 


» 


il va bieD 




> 


» 


87,47 




194 


10,890 


il va mal 


3 


20,9 


0,2 


152,77 




731 








> 


> 


69,99 




311 


7.125 


il va mal 




55,76 


0,169 


173,41 




» 


> 


il va bieD 




> 


» 


^,34 




171 


11,896 


il va mal 


4 


20,9 


0.2 


153.72 




736 








> 


> 


68,18 




326 


6,750 


il va mal 




68,08 


0,125 


221,94 




> 


> 


il va bien 




» 


» 


85,78 




126 


14,331 


il va mal 


5 


20,9 


0,2 


154,66 




740 








> 


» 


62,70 




300 


7.413 


il va mal 




78,78 


0,064 


236,34 




• 
> 


» 


il va bien 




> 


> 


118,17 




150 


12,941 


il va m^l 
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Des résultats de ces expériences ressort avec évidence Faction fa- 
vorable de Toxygène contre le malaise produit par la raréfaction de 
l'air. Dans Tair riche d'oxygène, Torang-outan peut supporter une 
raréfaction plus grande. La pression à laquelle se manifestent les 
symptômes de malaise dans Tair suroxygéné est, Jusqu*à un certain 
point, proportionnelle à la quantité pour cent de l'oxygène. Avec 
38,08 Vo d'oxygène, les symptômes de malaise se sont manifestés à la 
pression de 203 mm,; avec 45,09 ®/o, à la pression de 194 mm.; avec 
55,76 7o» i la pression de 171 mm.; avec 68,98 7#» à 'a pression de 
126 mm. ; avec 78,78 7o ^^ ^^^^ ^^^ quantités pour cent encore plus 
fortes l'orang-outan ne peut dépasser la raréfaction de 126 mm., 
correspondant à 14,331 mètres au-dessus du niveau de la mer; au 
delà de cette limite, les symptômes de malaise se manifestent, quelque 
grand que soit le contenu en oxygène. On sait que P. Bert admettait 
que les accidents produits par la décompression dépendaient de la 
diminution de la tension partielle de l'oxygène, et qu'il concluait, 
d'après les expériences qu'il avait faites sur lui-même et sur les 
animaux, que, en respirant un air suroxygéné, les phénomènes de 
malaise disparaissaient et ne se manifestaient plus, bien que la pres- 
sion barométrique continuât à diminuer. 

Gomme on le voit, P. Bert donnait trop d'importance à l'oxygène, 
car, ainsi que l'a déjà démontré Mosso chez d'autres singes, les symp- 
tômes de malaise se manifestent même dans l'air très riche d'oxy- 
gène (1). 

Le manque d'oxygène dans l'air raréfié a une grande part dans la 
production des symptômes de malaise; il suffit, pour s'en convaincre, 
de remarquer la résistance plus grande de l'animal dans l'air suroxy- 
géné; mais ce n'est pas la seule cause. En effet, la tension partielle 
de l'oxygène à laquelle l'orang-outan présente les symptômes de ma- 
laise en respirant l'air atmosphérique est presque constamment de 
66 mm. environ, tandis qu'au contraire, on respirant l'air suroxygéné, 
la tension partielle de l'oxygène à laquelle les symptômes de malaise 
se manifestent est très variable, et dépend en partie de la quantité 
de l'oxygène contenu dans l'air inspiré; elle est toujours plus haute 



(1) P. Bert, La pression barométrique^ Paris, 1878. — A. Mosso, La dimi- 
nuita tensione delVossigeno non basta per spiegare il tonno e gli altri fenomeni 
che produconsi nelle forti depressioni harometriche {R. Ace, dei Lincei^ vol. XIII, 
fasc. 12, lo sem. 1904 ; Arch. it. de Biol, t. XLII, p. 23). 
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qae qaand les symptômes de malaise se manifestent en respirant Fair 
atmosphérique: ainsi, avec 38,08 7o d*oxygène, ils se manifestent à 
une tension partielle de 77,30 mm. de Kg.; avec 45,09 Vo> ^uand la 
tension partielle est de 87^47 mm. ; avec 55,76 7o> ^uand elle est en- 
core de 05,34; avec 68,08 Vo ^^ ^vec 78,78 •/o, à une pression par- 
tielle de 85,78 et de 118,17 mm. 

On pourrait objecter que, avec l'air suroxygéné, en arrivant à des 
raréfactions plus grandes, on a des altérations telles dans la circula- 
tion pulmonaire et dans le sang, qu'elles rendent toujours plus diffi- 
cile Toxygénation du sang, et que, par conséquent, moins la pression 
de Taîr inspiré est forte, plus la tension partielle de Toxygène doit 
être grande pour que cette oxygénation ait lieu complètement. L*ob- 
Jection ne se soutient pas, car Torang-outan peut, comme nous le 
verrons dans d'autres expériences que je décrirai dans les Notes sui- 
vantes, supporter sans trouble des raréfactions beaucoup plus grandes 
avec la même quantité pour cent d'oxygène, pourvu que, dans l'air 
inspiré, il y ait de l'anhydride carbonique. 

Les symptômes de malaise ne dépendent donc pas seulement do 
rinsufflsance de la tension partielle de l'oxygène; mais nous ne dis- 
cuterons la cause de ces symptômes qu'après avoir décrit, dans les 
deux Mémoires suivants, les expériences sur l'action de l'anhydride 
carbonique et sur l'action simultanée de l'oxygène et de l'anhydride 
carbonique sur le malaise produit par la raréfaction de l'air atmos- 
phérique. Il me suffit, pour le moment, de faire observer que Cair 
riche cCoœygène a une évidente action bienfaisante dans le malaise 
produit par la dépression barométriqtce ; qice l'action bienfaisante 
est, jusqu'à un certain point, proportionnelle à la quantité pour 
cent de Voœygène dans l'air inspiré, mais que, dans les très fortes 
raréfactions, les symptômes de maluise se manifestent également, 
quel que soit le contenu d'oxygène dans Vair respiré. 
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Action de Fanhydride carbonique dans le malaise 
produit par la raréfaction de Vair d). 



3« Note du D' A. AGGAZZOTTI 



(Institat de Physiologie de rUniTersiU de Tarin). 



Pour étudier Taction de Tànhydride carbonique relativement aux 
symptômes de malaise produits chez Torang-outan avec la raréiSatction 
<le Tair atmosphérique, je me suis servi de la méthode que J'ai déjà 
employée pour étudier Taction de Toxygène et que J*ai décrite dans 
la Note précédente (2). En préparant le mélange d*air à expérimenter 
je n*ajoutais pas seulement de Tanhydride carbonique à Tair atmos- 
phérique pur, mais aussi une certaine quantité d*oxygène, précé- 
demment calculée, de manière que la quantité pour cent de ce gaz 
dans Tair artificiel fût normale, autant que possible. Dans les pre- 
mières expériences, Tair artificiel contenait peu d*anhydride carbo- 
nique, parce que je voulais déterminer quelle était la quantité pour 
<;ent nécessaire pour agir sur les symptômes de malaise; dans les 
autres expériences, j'augmentai graduellement le contenu de GO,, 
pour voir T influence qu'avait la concentration de ce gaz sur ces 
mêmes symptômes de malaise. 

Les expériences sont indiquées par les numéros progressifs de 6 à 10, 
•car elles sont la continuation de celles qui ont été décrites dans la 
Note précédente. 



(1) Rend, délia R. Accad. dei Lincei, vol. XIV, fasc. 5«, 19(fâ. 

(2) Voir dans ce vol. des Arch. ital, de Biol,^ p. 93. 
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6« ExpéRiKNCE. 

Le mélange dans le gazomètre contient 02 = 21,01 o/o 002 = 5,76%. 

Meures Pression 
après midi mm. 

4,5' 744. Je mets lorang-outan sous la cloche et je commence la ra- 

réfaction. 
4,12f 584. Il va très bien, joue avec le thermomètre; respiration, 20 par 

minute, très superficielle. 
4,13f 564. Il s'intéresse à ce que nous faisons; respiration, 22 par min. 

4,16^ 524. Son aspect semble moins gai; respiration, 26 par minute, 

toujours très superficielle. 
4,20^ 444. Il a une physionomie plus triste; respiration, 28 par minute. 

4,21' 424. Il nous regarde avec des yeux mélancoliques; respiration, 

30 par minute. 
4,23' 384. La respiration devient plus profonde; on peut bien la compter, 

parce qu'elle transmet des mouvements à tout le corps; 
fréquence, 36 par minute. 
4,26' 314. Il devient encore plus triste; son œil est moins vif et presque 

immobile; respiration, 36 par minute. Il s'assoit courbant 
le tronc en avant et appuyant sa tête à la cloche. 
La respiration est très profonde; lorang-outan est assoupi. 
L'aspect est devenu très souffrant; la respiration est irrégu- 
lière, tantôt plus fréquente tantôt moins, l'expiration a 
lieu en plusieurs temps; il entr'ouvre les yeux. 
Il dort; la respiration est très dyspnoîque, 28 par minute. 
Il est toujours dans les mêmes conditions graves ; respiration, 

28 par minute. 
Je fais passer le mélange du gazomètre. 
11 continue à dormir; respiration encore plus profondé, 36. 
Il ouvre momentanément les yeux; il est très souffrant. 
Toujours dans les mêmes conditions; respiration, 32 par min. 
Son état ne s'améliore pas; respiration, 36 par minute. 
Je reviens à la pression normale. 

Dans celte expérience, Torang-oulan a présenté des symptômes de 
malaise qnand la pression était descendue à 314 mm. de mercure et 
la tension partielle de l'oxygène diminuée de 155,49 à 63,53 mm. de Hg. 
En respirant le mélange avec 5,76 7o de CO,, il n'a présenté aucune 
amélioration dans les symptômes de malaise; cette quantité pour cent 
d'anhydride carbonique s'est montrée inefficace sur le sommeil et sur 
les phénomènes de dépression musculaire; seule, la respiration est 
devenue plus régulière, mais beaucoup plus fréquente et plus profonde. 



4,27' 


324. 


4,28' 


314. 


4,29' 




4,31' 




432' 




4^ 




4,34' 




4,35* 




4,38' 




4,39' 





Digitized by VjOOQIC 



152 



A. AGGAZZOTTI 



Par brièveté je ne rapporterai pas en détail la ?• expérience, dans 
laquelle, également, une quantité de 5,69 7o ^^ CO, et de 20,89 Vo 
d'oxygène s*est montrée inefficace, bien qu'elle ait eu les mêmes effets 
sur la respiration. En raréfiant Tair atmosphérique, la fréquence de 
la respiration était devenue toujours plus grande; de 20 actes par 
minute, elle s'éleva à 36 à la pression de 344 mm.; puis, en augmentant 
encore la raréfaction, la respiration devint si irrégulière qu*on ne 
put plus la compter; il y avait des moments de fréquence plus ou 
moins grande, des actes respiratoires très profonds et d'autres très 
superficiels; parfois, on avait des pauses de plusieurs secondes, et, 
souvent, l'expiration s*accomplissait en plusieurs temps, comme dans 
la respiration entrecoupée. Je n*ai cependant pas pu observer une 
respiration régulièrement périodique. Quand Torang-outan respira le 
mélange avec 5,69 7o ^^ ^0^, la respiration devint immédiatement 
plus régulière, plus fréquente et plus profonde; cependant les symp- 
tômes de malaise persistèrent et Tétat ne s'améliora pas. 

8* Expérience. 

Le mélaDge du gazomètre contient 20,85 % d^oxygène et 8,31 % d'anhydride 
carbonique. 

Heures Pression 
le matin mm. 

9,14' 744. Je commence la raréfaction; lorang-outan est aous la cloche 

et mange des figues et des châtaignes. 

9,28' 404. Il mange toujours avec appétit et va bien; on ne peut compter 

la respiration, parce que, en mangeant, il remue toujours. 

9,29' 384. Il cesse tout à coup de manger; il crache ce qu'il a dans la 

bouche et prend un aspect triste. 

9^0' 364. Il devient encore plus triste et appuie sa tête à la cloche; 

maintenant on peut bien compter la respiration, qui est 
de 26 actes par minute. 

9,31' 344. 11 est somnolent; la respiration devient plus profonde, fré- 

quence, 30. 

9,32' 324. 11 est soufirant, fait effort pour respirer et ne s'intéresse plus 

à rien; il ferme les yeux; il a sommeil, mais ne peut dormir. 

9,33' p 11 s'éveille à Timproviste et pleure. 

9,34' > Il s'endort; respiration dyspnoîque et irrégulière, fréquence^ 

26 par minute. 

9,35' » Je fais passer l'air du gazomètre. 

9,36^ » Il s'éveille; la respiration est devenue plus profonde, mais 

régulière; l'aspect est beaucoup moins souffrant 
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Bewres 


Pression 


le matin 


mm. 


9^ 


384. 1 



9,41' 


> 


9,43' 


294. 


9,44^ 


274. 



Il Ta bien; la r e« p i r a ti<wi Mt très fréquente (40 par minute); 

il a une paréeie au pte4 droit, qn*il ne peut mouvoir; il 

essaye de le remuer aree ea natn. 
9,40r > n a fm aspect normal; maintenant il peut aussi remuer son 

pied; fréquence de la respiration, 44 par minute. 
j augmente la raréfaction. 

n Ta toujours bien, fœil est Tif; respiration, 40 par minute. 
U prend un aspect triste, 8*appoie à la cloche; respiration, 

38 par minute. 
9,45^ 264. Il ferme les yeux et s'endort; la respiration est très dyspnoïque 

et i r r ég ul ière (90 par mimtte). 

Quand les symptômes de malaise se sont manifestés, à la pression 
de 324 mm., la tension partielle de Toxygène était de 67,716 mm. de Hg, 
celle de {^anhydride carbonique zéro, Tair atmosphérique pur en con- 
tenant seulement 0,20 7*- ^vec la respiratioo de Tair du mélange et 
la tension de Tanfaydride carbonique a^élerant i 26,92 mm. de Hg, 
tandis que celle de Toxygène resta h peu près invariable à 67,55 mm. 
de Hg, les symptômes de malaise disparurent et Torang-outan put 
supporter une raréfaction plus grande; ce fut seulement à la pression 
de 264 mm. que les symptômes de malaise reparurent. La tension 
partielle de Toxygène n*est plus que de 55 mm., celle de Tanhydride 
carbonique est de 21,93 mm. de Hg. 



9* ExpéniKNci. 

Le mélange contient: G0« it,t % 0^ 20,01 ^Iq. 

Heures Pression 
•près midi mm. 

Zfi&' 140. Je mets l'orang-outan sous la cloche pneumatique et je corn- 

DMiice la raréfaction. Température, 15*. 
2,58' 620. L*orang-outan baille; son aspect est encore normal ; respiration, 

20 par minute. 
3,00* 560. n va toujours bien, mais il baille à plusieurs reprises. 

3,1' 500. Aucun phénomène de malaise; il recueille la graisse qui est 

sur les bords de la cloche. 
3,2' 440. Lee pcemien effets de Tair raréfie commencent; Tanimal appuie 

aa tète contre la cloche^ sa physionomie devient moin» 

expressive; respiration, 26. 

Ârckim Hàlitmm iê Miùhpk, — Tom XLIV. 11 
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Heures Pression 
après midi mm. 

3^' 360. U est devenu indifierenfc à ce qui se passe autour de lui; il 

reste immobile, courbé eu avant; il a le regard triste et 
mélancolique. 

3,4' 320. Il est très déprimé; il soulève un bras, mais celui-ci retombe 

comme parétique; il n*a plus la force de tenir la tête 
droite et il la laisse tomber en avant; les paupières com- 
mencent à se fermer; il est somnolent; respiration, 28. 

3,5^ 300. 11 est très soufl&^nt; il mâche; il allonge les lèvres et fait 

des mouvements avec la bouche; il semble avoir la nausée; 
il s^endort 

3,7' > 11 dort. Quand on frappe contre la cloche, il s éveille, mais il 

se rendort immédiatement. La respiration est profonde 
(24-25 par minute). 

3,4' » 11 dort encore. Je mets la cloche pneumatique en communi- 

cation avec le gazomètre. 

3,10^ » Il dort encore; la respiration est plus fréquente (36 actes par 

minute). 

3,12' » U s'éveille, change de position ; son aspect est beaucoup moins 

soufirant; il recueille la graisse qui adhère au bord de la 
cloche et la mange. 

3,20^ » 11 est toujours éveillé; son aspect est normal, mais la respi- 

ration est très fréquente (30 par minute). 

3,21' » J augmente la raréfaction. 

3,22' 280. L'orang-outan est éveillé et va bien ; la respiration est moins 

profonde (25 par minute). 

3,23' 260. Il commence de nouveau à avoir un aspect triste. 

3,24' 250. 11 est somnolent; il ferme les yeux; respiration, 23 par minute. 

3,25^ 240. Il dort. 

Dans celte expérience, Torang-outan s'est endormi et est devenu 
souffrant à la pression de 300 mm., avec une tension partielle de 
l'oxygène de 62,7 mm. de Hg; cependant son état s'améliore au bout 
de trois minules après qu'on a commencé la ventilation de la cloche 
avec l'air du mélange contenant 12,2 7o <îo GO, et 20,1 Vo ^o ^v ^^ 
a fallu plus de temps, dans cette expérience, avant de voir les effets 
de l'anhydride carbonique, parce que la cloche que j'avais employée 
étant plus grande, il y avait plus d'air à changer, et ce ne fut qu'au 
bout de trois minutes quo, dans l'air inspiré par Torang-outan, le 
COj se trouva dans une quantité pour cent capable d'agir sur le 
sommeil. L'action de l'anhydride carbonique devient d'abord évidente 
sur le centre respiratoire; en effet, la respiration augmente en fré- 
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quencc, de 25 à 36 actes par minute, et plus tard seulement nous 
voyons Torang-outan s'éveiller et prendre un aspect normal. Dans 
toutes les expériences faites avec l'anhydride carbonique, j'ai toujours 
rencontré ce fait, mais plus est forte la tension partielle de Tanhy- 
dride carbonique, moins est long le temps qui s'écoule entre la réaction 
du centre respiratoire et la disparition du sommeil et des autres 
symptômes de dépression. 

Lorsque, au bout de dix minutes, tout l'air de la cloche a été rem- 
placé par celui de mélange, l'orang-outan est fedevenu normal, mais 
Te rythme respiratoire est toujours plus fréquent; la raréfaction peut 
être augmentée au delà de 300 mm., et ce n'est que quand le baro- 
mètre marque 240 mm. que l'orang-outan redevient somnolent et finit 
par s'endormir. La tension partielle de Toxygène n'est que de 48,24 mm. 
de Hg, mais celle de Tanhydride carbonique est encore élevée: elle 
est de 29,28 mm. de Hg, correspondant à la pression de t60 mm. à 
une quantité de 3,85 ^j^. 

!()• Expérience. 

Heures Pression 
matin mm. 

9,15^ 736. Je meta rorang-outan sous la cloche et je commence la ra- 

réfaction. Respiration, 20 par minute. 
9,58^ 426. . 11 ne ressent pas encore Vaction de la raréfaction ; respiration, 

24 par minute. 

10,05^ 356. Il commence à avoir un aspect un peu mélancolique; respi- 

ration, 28 par minute. 

10,00^ 336. La prostration musculaire se manifeste; il appuie sa této 

contre la cloche; il est somnolent. 

10,07 316. 11 8*endort; sa respiration est profonde et irrégulière. 

10,08^ » L*aspect est souffrant, la respiration dyspnoîque (20 par minute). 

10,12' » 11 dort toujours; lorsqu'on frappe contre la cloche, il s'éveille, 

ouvre les yeux, puis recommence immédiatement à dormir. 

lOfH'^ » Il dort; respiration toujours dyspnoîque (24 par minute). 

10,15^ > Je fais passer Tair du mélange; au bout de 20 secondes, la 

respiration commence à augmenter en profondeur, devenant 
en même temps plus fréquente et plus régulière ; au bout 
de 30 secondes, il ouvre les yeux et s*éveille. 

10,16' » H lève la tête; il a un aspect moins souffrant; respiration, 30. 

10,18' » 11 est éveillé; il s'intéresse à ce que nous faisons et a un 

aspect normal; respiration, 32. 

10,21' » H va bien, mais la respiration est toujours fréquente (.56 par 

minute). 
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Heures Pression 
matin mm. • 

10,22f 316. Je fais augmenter la raréfaction. 

10,24' 276. B a toigoors Taspeet normal; res pi r ati on^ 96. 

10^' 236. It tient aa tête «enleva; il a ToBil yif; rw^tion, M. 

iO^T 226. Il va eneora bien; reapirBtMNi» 36 par mimAe. 

10^ 216. Il «^appuie à la eloebe; potpiration, 40 par mi&ttte. 

10,29' 206. 11 devient somnolent, puis 8*endort 

10,30^ > II est souffrant; respiration irr^golière. 

9 

L'orang-oatan s*est ^ùdormi à la preamoa dd 316 muL, avec ane 
tension partielle de i*oxygène de 66,04 mm. de*Hg» en respirant le 
mélange avec 21,1 % de 0^ et 15,64 V« de CO, ; il s*est endormi, au 
contraire, k la pression de 206 mm., arec une tension partielle de 
Toxygëne de 43,46 mm. de Hg et une tension de ranhjdride carbo- 
nique de 32;21 mm. de Hg. La respiration, k la pression de 316 mnL, 
est devenue plus fréquente que la normale; la fréquence augmente 
encore quand Torang-outan respire le mélange, et elle continue à 
augmenter quand on diminue la (M'enon, bien que la tension partielle 
de l'anhydride carbonique et de l'oxygène diminue aussi. - 

Des expériences décrites dans cette Note, et résumées dam le 
tableau II, il résulte que Tanhydride carbonique, lorsqu'il atteint, 
dans Tair inspiré, une certaine quantité pour cent, peut« comme Toxy* 
gène, agir sur les symptômes de malaise et permettre à ranimai de 
supporter des raréfiactions plus grandes. Les quantités pour cent de 
5,69 7o ^* ^^ 5»*^^ Vo» ®t i P^us ^*6 raison les quantités encore plus 
basses, se sont mcmtrées inefficaces; au contraire on a obtenu me 
amélioration dans Tétat de malaise avec 8,31 Vo- ^^^^6 amélioration 
est devenue encore plus évidente quand on a augmenlé la quantité 
pour cent du CO, dans l'air inspiré. Avec 3,31 •/o de CO^, Torang- 
outan arriva à la pression de 264 mm. de Hg sans présenter aucun 
symptôme de malaise; avec 12,3 7^, ces symptômesse manifestèrent 
à la pression de 240 mm., et, avec 15,64 ^^^ à la pression de 206 mm. 
Puisque la quantité pour cent était à peu près la même dans tous ces 
mélanges xUus ou moins riches d'anhydride carbonique, tandis que la 
pression avec laquelle se manifestaient les symptômes de malaise était 
d'autant plus basse que le contenu d'anhydride carlmnique était plus 
grand, il en résulte que la tension partielle de l'oxygène dans l'air 
inspiré, au moment où le malaise reparaissait, était d'autant plus petite 
que celle de Tanhydride carbonique était plus grande. Avec 8,31 ^/^ 
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TABLEAU IL 
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e-ë 

II 

-S 


Gomporitîon 


Tension 


partielle 


ProMiom 
en mm. de Hg 


•1, 

8 


1 


%o, 


VoOCi 


dero, 


«I CO, 


-S 

3 

sa 


e 


20,9 


0^ 


155.49 




744 








> 


> 


63^ 




304 


7,307 


va mal 




21,01 


SvW 


•6^87 


17,51 


» 


» 


vasiftl 


7 


20,9 


Oi? 


154,86 




741 








» 


> 


68^ 




321 


6373 


va mal 


♦ 


20,89 


5,» 


67.05 


18,26 


> 


» 


va mal 


8 


80,9 


<V8 


155»29 




744 








» 


» 


67.71 




324 


6,799 


va mal 




2035 


8,31 


6î^ 


2ô<92 


» 


» 


va bien 




» 


» 


fASH 


214» 


264 


8,432 


va mal 


9 


2Ç^ 


0,2 


154.06 




740 








> 


» 


68,7 




300 


7,413 


va mal 




20,10 


12,20 


60^3 


36.60 


» 


» 


va bien 




> 

• 


» 


48,26 


29,28 


240 


9,192 


va mal 


10 


20^ 


0.2 


1S332 




736 ' 








»" 


» 


66,04 




316 


6,998 


va mal 




21,10 


15^ 


fl6v67 


49,42 


> 


» 


va bien 




» 


» 


.43,46 


32,21 


206 


10,411 


va mal 
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de CO,, nous voyons que Torang-outan commence à aller mal quand 
la tension partielle de TO, est de 55,04 mm. de Hg; avec 12,2 7o ^^ 
CO,, la tension partielle do Toxygène descend à 48,24 mm. de Hg, 
et enfln, avec 15,64 Vo ^^ ^^2» ^^'® diminue à 43,46 mm. de Hg. C'est 
là une autre preuve que les symptômes de malaise qui se manifestent 
avec Tair atmosphérique ne dépendent pas seulement de Tlnsuffisante 
tension partielle do Toxygène, puisque, si Ton ajoute de Tanhydride 
carbonique à l'air inspiré, la tension partielle de l'oxygène peut di- 
minuer encore de beaucoup, sans qu'il en résulte un effet nuisible, 
lies raréfactions que peut supporter Torang-outan en respirant un air 
riche de GO, restent cependant inférieures à celles que supporte 
l'animal avec l'air suroxygéné: avec 68,08 7« d© 0,, la pression mi- 
nimum fut de 126 mm., tandis qu'avec 15Vo'<^^ ^^t* ^^^^ fut seu- 
lement de 206 mm. 

J'ai expérimenté aussi avec des doses supérieures à 15 Vo d'anhy- 
dride carbonique, mais la trop forte réaction respiratoire qui se pro- 
duisait chez l'orang-outan en masquait l'action bienfaisante. 

Nous avons vu dans les expériences avec l'air plus ou moins riche 
d'oxygène, décrites dans la Note précédente, que la tension partielle 
de l'oxygène, au moment où reparaissent les symptômes de malaise, 
n'est pas constante, mais qu'elle est d'autant plus élevée que la quan- 
tité pour cent d'oxygène dans l'air expiré est plus grande; nous en 
observons autant dans les expériences avec l'anhydride carbonique : 
dans celle-ci, la tension partielle du G0„ quand l'orang-outan recom- 
mence à aller mal, est d'autant plus élevée que l'air inspiré était 
plus riche de GO,. Avec 8,31 ^/o de GO,, les .symptômes de malaise 
se manifestent quand la tension partielle du GO, dans l'air inspiré 
est de 21,93 mm. de Hg; avec 12,2 Vo ^^ ^^t* quand la tension par- 
tielle est encore de 32,21 mm. de Hg. Il semble donc que plus la 
raréfaction est grande, plus la tension partielle de l'anhydride car- 
bonique doit être forte pour agir sur l'organisme d'une manière utile. 

Presque tous les physiologistes sont d'accord pour admettre que, 
par l'effet de la diminution de pression, il y a augmentation de la 
quantité d'anhydride carbonique éliminé par les poumons dans l'unité 
de temps. Ce fait fut démontré aussi bien sur l'homme que sur les ani- 
maux, soit dans les raréfactions expérimentales avec la cloche pneu- 
matique, soit dans les ascensions aérostatiques et dans les ascensions 
sur les hautes montagnes. Il semble que, à cette augmentation dans 
l'élimination de GO,, ne corresponde pas une égale augmentation dans 
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la production; c'est pourquoi l'organisme s'appauvrirait d'anhydride 
carbonique, et Ton aurait l'état désigné par Mosso sous le nom d'acapnie. 
Oaleotti en aurait donné récemment une preuve en démontrant que, 
sur le sommet du Mont Rosa, il y a une augmentation de l'alcalinité 
du sang. D'après ces faits, Mosso croit que les symptômes de malaise, 
et en général tons les accidents produits par les dépressions baromé- 
triques qui ne sont pas très fortes, dépendent de cet appauvrissement de 
Torganisme en anhydride carbonique plutôt que du manque d'oxygène. 

Dans ces expériences, nous avons vu que Tahhydride carbonique, 
dans l'air inspiré, a évidemment une action bienfaisante, en faisant 
disparaître les symptômes de malaise et en permettant à l'animal d'at- 
teindre des raréfactions plus grandes qu'avec l'air pur; mais, indé- 
pendamment même de sa qualité dans l'air inspiré, il ne peut, comme 
du reste il était à prévoir, empêcher que ces symptômes ne se ma- 
m'festent, quand la pression descend au delà d'une certaine limite. 

Nous verrons dans la Note suivante quelle importance il faut at- 
tribuer et à Tanhydride carbonique et à l'oxygène, pour expliquer 
le malaise produit par la raréfaction de Tair; nous pouvons, pour le 
moment, formuler les conclusions suivantes: 

i) Vanhydride carbonique exerce une action bienfaisante sur le 
malaise produit par la raréfaction de Vair atmosphérique ; 

2) plus est grande la quantité d'anhydride carbonique, et plies 
est grande la résistance de Vorangoutan à la raréfaction de Vair; 

3) Vanhydride carbonique dans Vair inspiré n'est pas suffisant 
pour empêcher la manifestation du malaise, au delà d'une certaine 
raréfaction; 

4) Vanhydride carbonique n'a aucune action sur le malaise, 
quand sa tension partielle n'est que de 18 mm. de Hg. 



Digitized by VjOOQIC 



Sur le cours des ûbres centripètes 
du grand symp&tbique (i). 



RccHBRCHBS du IX 9. 8PALUTTA. 



(Libonloirt de Phyriologl* 4« TUairtnité de P«l«nw). 



(RESUM B) 



Le cours des conducteurs centripètes du système nerveux qui pré- 
side aux fonctions de la vie organique suft-il la systématisation décou- 
verte par Bell et Magendie» comme loi fondamentale de la physiologie 
des nerfs? Les présentes recherches nous permettent de répondre 
affirmativement à cette demande et de donner ainsi une confirmation 
expérimentale à ce qui a été admis jusqu'à présent» sans qu*aucune 
expérience Teût établi d'une manière irréfutable, mais seulement en 
le déduisant de la localisation, très bien démontrée» des conducteurs 
centrifuges du système en question dans les racines antérieures de 
la moelle épinière. 

L'existence d*une sensibilité dans les organes de la vie végétative 
étant démontrée, une des fonctions auxquelles elle devrait être des- 
tinée serait de maintenir, par voie réflexe, les muscles organiques 
dans rétat constant de semi-contraction qu*on appelle état* tonique. 

Gela étant admis, si réellement la tonicité des vaisseaux sanguins 
est maintenue par une action réflexe, comme cela a lieu dans les 
muscles de la vie animale, l'interruption de cet arc réflexe dans' un 
de ses éléments devrait conduire à un unique effet, à Tabolition du 



(1) GiomaU di Scienze Naturali ed Economiche^ vol. XXV. 
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tonos, et cela alors même que la lésion aurait été portée sur l^élé- 
ment scnsitif. Gépenàint la démonstration expérimentale de ce fat! 
ne semble pas même encore aroir été essayée. La question prélimi- 
naire gn'on anrait dû résoudre concerne le cours suivi par les élé- 
ments sensitifs et par les éléments moteurs sympathiques ; alors seu- 
lement il aurait été possible d*agir séparément sur les uns ou sur les 
antres. Mais suivent-ils la ^tématisatfon indiquée par la loi BelN 
Majendte? Pour ce qui concerne les éléments moteurs, les expé- 
riences de CL Bernard ont répondu d'une manière affirmative» quand 
il a pu démontrer que les filets vaso-constricteurs courent dans les 
racines antérieures. Plus tard, il a été également établi que les dila- 
tateurs puprllaires, les nerfs glandulaires, sudoripares, suivent le même 
chemin. La loi de Magendie s'est donc généralisée aussi pour le sy* 
stème sjrmpathique, bien que personne n'ait fourni la démonstration 
que les conducteurs centripètes courent dans les racines postérieures. 
Quelques expériences parleraient même en sens contraire, pour ce 
qui concerne les raisinés postérieures. 

Ainsi Stricker crut avoir démontré que les fibres vaso-dilatatrices 
du membre postérieur du chien courent en grande partie dans les 
racines postérieures du sciatfque. En excitant mécaniquement et élec- 
triquement le bout périphérique des racines postérieures de la qua- 
trième el de la cinquième paire lombaire, il observa une élévation 
de température dans le membre correspondant, élévation qui se pro- 
dulsnit même. après Textirpation du segment mférieur du grand sym- 
pathique, tandis que Texcitation des racines antérieures correspon- 
dantes liri donnait des résultats inconstants, c'est-à-dire que, parfois, 
die restait sans eSët sur les vameaux, tandis que d'autres fois, elle 
en provoquait tantôt le rétrécissement, tantôt la dilatation (1). 

Si les conclusions de Stricker étaient exactes, elles constitueraient 
une contradiction manifeste à la loi Bell-Magendie, parce qu'elles dé* 
montreraient la présence de conducteurs centrifuges là ou il ne devrait 
exister que des conducteurs centripètes. Cependant, les fiiits par lui 
observés furent d'abord contestés par Cossy (2) et par Vulplan (3), 



(1) SnucKKa, Maeherehes wr les racines des nerfs 9€ueuiaires contenues dans 
le seiatique (Arch. de Physiol., 1873). 

(2) Cossr, Analyse et réflexions à propos du travail de Stricker {Arch, de 
Phfsioi,^ 1871^ 

(3) VoLPiAN, Leçons sur Vappareil vaso-moteur^ 1875. 
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ensuite par Dastre et Morat (1). Ces derniers auteurs, attribuant le 
désaccord à des erreurs d'observation, modifièrent la méthode d'explo- 
ration et ne parvinrent pas à confirmer les résultats du physiologiste 
de Vienne. Dans leurs expériences, Télectrisation du moignon périphé- 
rique des racines postérieures du sciatique ne modifiait aucunement 
la circulation de la patte de Tanimal, tandis qu'on obtenait des effets 
(Je vaso-dilatation et de vaso-constriction par Télectrisation des racines 
antérieures correspondantes. De sorte que, concluent Dastre et Morat, 
on doit purement et simplement transporter aux racines motrices ce 
que Stricker attribue aux racines sensitives. 

Les vaso-dilatateurs, découverts par Dastre et Morat dans le sym- 
pathique cervical, courent, eux aussi, dans les racines antérieures de 
la 3% de la 4'' et de la 5« paire, parce que c'est à la suite de leur 
excitation qu'il se produit de la rougeur dans la région bucco-facialo, 
tandis que le résultat est négatif pour Texcitation des racines posté- 
rieures correspondantes. 

Il semblait ainsi démontré que les vaso-dilatateurs, comme tous les 
nerfs centrifuges, fussent contenus dans les racines antérieures. Toute- 
fois la question fut de nouveau soulevée par Gartner, lequel conclut 
en confirmant le résultat de Stricker et en attribuant le désaccord 
des physiologistes à la nature de Texcitant employé; quelques années 
après, Morat arriva" à aflirmer ce qu'il avait nié auparavant. 

Nous avons pensé, pour examiner la question au point de vue qui 
intéressait nos recherches, à recourir à une autre méthode pour 
déterminer la nature des fibres vaso-motrices contenues dans les racines 
antérieurs et postérieures. A Texcitation mécanique et électrique des 
racines, méthode suivie par les expérimentateurs précédents, nous 
avons substitué l'observation des effets de la section. 

La recherche directe des nerfs vaso-dilatateurs dans les racines 
postérieures était pour nous un fait secondaire; H nous importait seu- 
lement d'établir si les fibres sensitives des vaisseaux courent dans les 
racines postérieures. Évidemment les effets de la section sufi9saient à 
eux seuls pour nous éclairer dans cette voie, d'autant plus que les 
résultats fournis par l'excitation ne peuvent jamais, dans ce cas, être 
sûrs ot constants. Le traumatisme, la narcose prolongée, les hémor- 
ragies possibles sont autant de causes qui peuvent masquer les phé- 



(1) Dastre et Morat, Recherches expérimentales sur le système nerveux 
vaso-moteur. 
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nomènes, alors même qu'ils existent. G*est ainsi que nous pouvons 
nous expliquer la contradiction des résultats obtenus dans cet ordre 
de recherches; c*est, en somme, la même cause d'erreur qui induisit 
à nier Texistence de la sensibilité récurrente celui-là même qui Tavait 
découverte le premier. 

Nos observations ont été faites sur sept chiens: quatre opérés de la 
section des racines spinales postérieures; trois de la section des racines 
antérieures d*un des membres postérieurs. Les modifications vascu- 
laires qui avaient lieu dans les membres correspondants étaient ap- 
préciées par des déterminations thermométriques, faites pendant plu- 
sieurs jours, et toujours comparativement pour le membre paralysé 
et pour le membre sain correspondant. 

Sans nous arrêter à décrire dans tous leurs détails les expériences 
que nous avons faites, nous nous bornerons à exposer les résultats 
obtenus. 



Section des raelnes postérieares. 

I. — i«' févier, — Gliien du poids de Kr. 7,100. Section de huit racines spinales 
posténeures de gauche de la région îombo-sacrée. 



Température 



Date 



1*' février 
2 



y» 



Patte post, 
droite 


Patte post. 
gauche 


25,1 


26,7 


23 


25 


23.1 


25,3 


24,3 


26 


24,9 


26,7 


25,4 


28 


a,3 


283 


26,1 


29 


28 


28,4 



immédiatement après l'opération. 
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n— f^/99ri#r.^CkMO d« poids 
de Kg. 6,500. Sectûm de sept 
racines tpinalet poetérieares ae 





Température 


Date 


Faite poat 
droite 


Patte port. 
gauche 


13 février 


18.4 


19 


14 » 


18 


194 


15 > 


18^ 


19^ 


16 » 


18,8 


21 


17 » 


19 


22,5 


18 > 


20 


23,4 



ni. — i9 fèwier. ^ Gëân d« piîdi 
de Kg. 7,300. Section de sept 
racines spinales posténeorei de 
dknotle dt la p^gioii I 





Températore 


Date 


Patte post. 
draùe 


Patte post. 

gauche 


19 fémer 


26,3 


25 


20 » 


26,6 


26 


21 » 


28 


263 


n w 


28,9 


27 


23 » 


29,9 


27,2 


24 » 


29,7 


27 


25 > 


29 


36,8 


26 » 


28,8 


25 



lY. * 2 mars. — Chien du poids de Kg. 6,90a SeeCkm de luit 
postérieures de droite de la région lombo-sacrée. 



des 





Température 


Date 


Température 


Date 


Patte post. 
drotte 


Patte post. 
gauche 


Patte post 
drotte 


Patte w»t 
gauche 


2 mars 


17,5 


15,5 


13 mars 


38,9 


29 


3 » 


243 


233 


14 » 


324 


26 


4 » 


24,5 


24 


15 » 


28,5 


26.1 


5 » 


24,4 


23 


' 16 » 


22J 


25.2 


6 » 


25 


23,2 


17 » 


24,9 


27 


7 » 


26 


25,2 


18 > 


24 


27 


8 » 


28,8 


26,5 


19 » 


. 23,5 


26.9 


9 » 


35,6 


28 


20 » 


23,1 


28 


10 > 


36,1 


27 


21 » 


23 


27.1 


11 » 


38 


27,4 


22 » 


18,5 


29.1 


12 » 


37,6 


27,7 
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SeetfoB des raelnes antérteores. 



Id5 



Poar <â»erver les effets de la section des racines antérieures, il 
me suflK de reproduire les expériences que j'd publiées en 1887, avec 
le D* GonagUo, dans Tétude ^ue nous avons faite sur les nerb vaso- 
moteurs des membres abdominaux (1). 

V. ^ i4 maL — Chien du poids de Kg. 7. Seotion des raetaes anténaores do 
nerf sciatiqae de droite. 





Température 




Date 


Patte post. 
droUe 


Patte posL 
gauche 




14 mai 


23,8 


21,6 


Une heure après Topération. 


15 » 


24,2 


23 




16 » 


27,9 


25,6 




17 > 


28 


26,7 




18 > 


28,4 


27 




19 » 


30 


27,6 




20 > 


29,7 


27,9 





VI. — 22 mai. — Chien du poids de Kg. 10. Section de huit racines antérieures 
de éroite de la région lombo-sacrée. 





Température 




Date 


Patte post. 
droUe 


Patte post. 
çatiehe 




^ mai 


22,1 


22 




23 » 


233 


22^ 




24 » 


«5 


24 




25 » 


27 


25 




2ft > 


27^ 


25,3 




27 » 


S0,1 


28,7 





(1) F. Spallitta et M. CotNSiQLio, Ivasomotori degli arti addominali (Atti delta 
R. Ace. délie Scienze Med. di Palermo. — Areh. it. de Biol, t. XXVIII, p. 231). 
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VIL — i6 aoril. — Chien du poids de Kg. 7,200. 
rieares de droite de la région lombo-sacrée. 



Section de sept racines an té- 



Date 



16 av] 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

1" m, 

2 



Température 


Patte post. 
droite 


Patte post. 
gauche 


30 


27,1 


34,1 


29,2 


34,5 


31,5 


32 


29,2 


31 


29 


31,8 


27,4 


28,8 


26,4 


26,4 


25 


24,3 


26,1 


25 


26,9 


22,9 


24,6 


23,4 


24,9 


25,6 


26 


27 


29 


22,6 


24,5 


20,1 


25,3 


21,5 


24 



Température 



Date 



3 mai 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



Patte post. 
droite 


Patte post. 
gatAche 


20 


27,1 


21 


28,1 


21 


29,3 


21,7 


29,1 


22 


30 


21,6 


28 


22,4 


27,4 


234 


27 


23 


28,2 


25 


29,3 


25,1 


28,9 


23,3 


28,8 


22,5 


27 


24 


26,8 


23 


28 


24 


29,9 


23,6 


30,1 



Diaprés les résultats de l'expérience, on voit que la marche de la 
'Courbe thermométrique de la patte a été égale, aussi bien chez les 
animaux opérés de la section des racines sensitives, que chez les ani- 
maux opérés de la section des racines motrices. 

Après la section des racines sensitives, dans une première période, 
la température du membre opéré se maintient toujours supérieure à 
celle du membre sain; au bout de 10-15 jours, commence une seconde 
période de descente lente et graduelle. Les résultats fournis par la 
section des racines antérieures sont à peu près identiques. 
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Reste maintenant à établir quelle valeur nous croyons pouvoir donner 
à ces résultats. 

Pour ce qui concerne l'élévation de température qui suit la section 
des racines antérieures, rien ne s'oppose à ce qu'on l'interprète comme 
une confirmation de faits déjà connus. L'existence, généralement ad- 
mise, de filets vaso-constricteurs dans ces racines peut nous expliquer 
la dilatation vasculaire consécutive à la section. Il est plus difficile 
d'interpréter la dilatation vasculaire qui suit la section des racines 
postérieures. On doit cependant exclure l'hypothèse que, dans ce cas 
également, les filets vaso-constricteurs soient lésés, parce que personne 
n'a observé de phénomènes de constriction vasculaire à la suite de 
l'excitation de leur moignon périphérique. On pourrait interpréter le 
fait en invoquant l'existence des vaso-dilatateurs, admise par Slricker 
dans les racines postérieures, et en supposant que les résultats observés 
soient l'effet d'une excitation produite par la section. Outre que les 
opinions sur la présence de ces fibres dans les racines postérieures 
ne concordent pas entre elles, la longue durée de la dilatation vascu- 
laire, qui serait l'indice de la durée de la période irritative, ne nous 
semble pas parler en faveur du concept exposé par Stricker. 

Nous nous trouvons au contraire en présence de deux ordres de 
faits, que nous ne pouvons nous dispenser de mettre en relation in- 
time, vu leur mode de se développer parfaitement identique. 

La similitude du cours que présentent les courbes thermométriques, 
aussi bien après la section des racines antérieures qu'après celle des 
racines postérieures, est telle qu'elle induit, à première vue, à admettre 
que, dans les deux cas, les oscillations de la température recon- 
naissent une cause unique. Toutefois les considérations précédemment 
faites nous font exclure que, dans un cas et dans l'autre, il y ait inter- 
ruption de fibres nerveuses de la même nature, parce que, comme 
nous l'avons dit, aucune expérience ne nous autorise à admettre, 
dans les racines postérieures, la présence de filets vaso-constricteurs. 

Au contraire, il est facile d'expliquer cette unité d'efTot, en pensant 
que les éléments qui courent dans les racines motrices, aussi bien que 
ceux qui suivent les racines siensitives, bien que de nature diffé- 
rente, prêtent également leur concours pour remplir une fonction 
unique. Cette fonction est de tenir les muscles lisses des vaisseaux 
dans un état permanent de semi-contraction, ou de tonus, au maintien 
duquel seraient députées des fibres sensitives et des fibres motrices; 
c'est-à-dire qu'on a un arc diaslaltique — pour employer l'expression 
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de Marshall-Hall — qui part des arborisations terminales ûndovaseu- 
laires do rélément sensitif et qui est réfléchi sur les vaisseaux par 
rélément moteur. Toute interruption» portée, soit aux voies centri- 
pètes, soit aux votes centrifuges de cet arc réâexe, devrait conduire 
à un effet unique, c*est-à-dire k la perte du tonus, i la dilatation 
vasculaire. L'effet serait donc identique k celui qui se produit, comme 
Ta démontré la classique expérience de Brondgeest, dans les muscles 
striés après la section des racines postérieures. 

Mais Je crois avoir fourni, dans d*attlres recherches publiées par 
le IP Ck)nsiglio et par moi, une preuve encore plus directe du cours 
des nerfs sensiti& vasculaires xians les racines postérieures. Apr^ 
avoir démontré que les vaisseaux sanguins sont pourvus de nerCs sen- 
sitifs et établi quelle est la signiflcation physiologique qu*il faut attri- 
buer à la sensibilité vasculaire, nous avons essayé de tracer les voies 
suivies par ces éléments centripètes dans leur chemin, des vaisseaux 
à la moelle. De nos recherches, il est résulté que, après avoir suivi 
le cours des troncs mixtes spinaux* ils pénètrent dans Ia*moelle épi- 
nière par les racines postérieures : de fait, les effets constants auxquels 
donne lieu une excitation chimique portée sur Tendothélium d*un 
territoire vasculaire déterminé font complètement défaut, lorsque, chez 
ranimai en expéri^ice, on a d*abord sectionné les racines sensitives 
correspondant i ces régions (1). 

Nous pouvons donc conclure que tous les nerfs, aussi bien ceux 
de la vie animale que ceux de la vie organique^ sont soumis en gé- 
néral à la loi de Bell-Magendie. 



(1) F. SPALLmA et M. Gonsmilio, I nerm vaso-sentiUvi (GiamcUe di Sdeme 
Nat. ed Econ, di Pcdermo^ 1896). 
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Recherches sur ia formation d' hydrosols inorganiques 
en présence de protéines (D 

par le D' A. HERLITZEA, Libre docent et Assistant. 



(Labontoira de Ph78iolog:ie d« rUnirenité de Torin). 



•■*T^ 



Je donne ici un court résumé de quelques recherches faites pour 
étudier Faction que les protéines exercent sur la formation d'hydrosols 
inorganiques et surtout sur la formation de Thydrosol de ferrocyanure 
ferrique» et cela spécialement pour étudier comment se comportent 
les protéines de Torganisme relativement aux réactions chimiques qui 
déterminent, en conditions ordinaires, la formation d*un précipité 
amorphe. J'ai choisi comme substance pour mes recherches le ferro- 
cyanure ferrique, parce que c'est précisément sur le mode de se com- 
porter du fer, surtout dans le sérum, qu'on a construit tout l'édiflce 
doctrinal des combinaisons salino-protéiques. Cette doctrine a pris 
fondement des expériences connues de Cl. Bernard, sur la disparition 
de la réaction du fer ajouté au sérum de sang; mais la valeur de 
cette expérimentation a subi récemment une assez forte secousse, 
surtout à la suite des recherches de Fano et Enriques (2), qui ont 
soumis à une critique expérimentale très attentive les faits fonda- 
mentaux de cette doctrine. 

Les auteurs, qui arrivent à la conclusion, pour nous très importante, 
que, dans un milieu colloïdal, les réactions chimiques se font d'une 
manière différente de celle qu'on observe dans les solutions ordinaires, 
ont démontré que, en bonne partie, la réaction du fer est empêchée 



(1) Lo Sperimentale {Archivio di Biologia normale e patologica, ann. LIX, 
fasc. III-IV, 1906). 

(2) Fano et Enriqubs, Rend, Accad, Lincei, Classe Scienze fisiche, etc., XII, 
20 sem. 4903. 
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dans le sérum par la présence des phosphates, qui, en déterminant 
la formation du phosphate ferrique, soustraient la plus grande partie 
de rion Fe*" de la solution. En effet, dans le sérum dialyse, la réaction 
du ferri-ion est beaucoup plus évidente que dans le sérum ordinaire. 
Toutefois, dans ce dernier également, une partie de Tion Fe"- semble 
disparaître; en effet, les recherches faites sur la conductibilité élec- 
trique de sérum dialyse ont démontré que Tadjonction d'une solution 
isoconductrice de chlorure ferrique détermine une augmentation de 
la résistance. Mais la présence des colloïdes dans le sérum — comme 
dans une solution de gomme — peut déterminer une augmentation 
de la résistance électrique de la solution de chlorure ferrique sans 
que rion Fe*** ait disparu de la solution. 

Les auteurs, dans un autorésumé (1), concluent cette partie de leur 
travail, la plus importante pour les présentes recherches, en disant: 
« qu^une partie du fer est soustraite aux solutions comme phosphate 
« ferrique et que Tétat colloïdal du sérum peut nous expliquer, dans 
« les limites des valeurs trouvées, les différences de résistance, véri- 
« tablement très petites, qu'ils ont rencontrées. Mais si Ton considère 
« attentivement les nombreux faits qu'on observe en conséquence du 
« mélange de sérum avec des sels de fer, on devra reconnaître que 
« nous sommes dans un champ entouré d'inconnu et que, du moins 
« pour le moment, il serait prématuré d'affirmer que les sels de fer 
« se combinent avec les corps protéiques du sérum, malgré la dis- 
« parition de la réaction du fer et le fait que le précipité de prussiate 
« peut se redissoudre dans le sérum et que, dans le sérum non privé 
« de ses corps protéiques, on n'observe pas le précipité de phosphate 
« de fer ». 

Dans ces conclusions, nous voyons mentionnée la solubilité de pré- 
cipité de ferrocyanure ferrique et de phosphate ferrique dans le sérum. 

La solubilité de précipités amorphes dans des substances colloïdes 
a été étudiée par différents auteurs et pour diverses substances. 

Parmi les études et les observations faites sur cette question, et qui 
nous intéressent le plus, il faut rappeler avant tout celles de Lobry 
de Bruyn (2), lequel a obtenu, en unissant les ions Ag* et CrO/, Ag- 
et cr, Fe- et Fe (CNV" etc. dans une solution de gélatine à 10 7^, 
un liquide nullement trouble; au lieu des précipités amorphes ordi- 
naires, on obtient donc un hydrosol des sels respectifs. 



(1) Archivio di FanOy vol. I, p. 125-127. 

(2) C. A. LoBRT DE Bruyn, Recueil de Irav. chim, des Pays Bas, 19, p. 236, 1900. 
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Cohen (1) avait déjà démontré auparavant, que, dans une solution 
de gélatine, bien qu'on n'ait qu'un très fin précipité par l'adjonction 
de Ag- à Br', la réaction entre ces deux ions est cependant complète, 
comme le démontre la conductibilité électrique. 

Bredig (2) a montré que de petites quantités de gélatine empêchent 
la précipitation de l'argent colloïdal par adjonction d'électrolytes, et 
Zsigmondy (3) a démontré la même action sur les solutions d'or col- 
loïdal pour un grand nombre de substances colloïdes. 

Maïs Lobry de Bruyn (4) a établi que, même dans des solutions 
très concentrées de saccharose, quelques précipités amorphes, ou bien 
ne se forment pas, ou bien se forment avec une grande lenteur; tels 
sont \e chlorure et le chromate d'argent et le souffre de l'acide 
thiosulfurique. 

Enfin Paal obtient, en dissolvant le sel argentique de l'acide pro- 
talbinique ou lysalbinique dans des alcalis caustiques, l'hydroxyde 
d'argent non précipité mais dissous sous forme colloïdale par l'action 
protective du dérivé protéique. Il en est de même aussi pour le mer- 
cure. En soumettant la solution colloïdale d'hydroxyde d'argent à une 
réduction au moyen de la chaleur, on obtient une solution colloïdale 
d'argent. Si, à un sel do l'acide lysalbinique ou protalbinique, on 
ajoute de l'hydrate sodique en excès, puis du chlorure d'or, on obtient 
une solution colloïdale d'or (5). 

Pour ce qui concerne la formation d' hydrosol de bleu de prusse, 
on doit encore rappeler qu'on peut l'obtenir en dissolvant le préci- 
pité dans de l'acide oxalique et en dialysant ensuite. 

Pour étudier l'action des protéines natives sur la formation d' hy- 
drosols inorganiques, je me suis servi d'une solution de blanc d'œuf 
dilué un nombre différent de fois (10 ou plus), à travers laquelle on 
avait fait passer un courant d'anhydride carbonique pour précipiter 
Tovoglobuline. Dans la solution on avait donc l'ovalbumine et l'ovo- 
mucoïde. La première, pour la plupart des auteurs, est une protéine, 
mais, alors même que l'on voudrait la considérer, avec Hammarsten, 
comme glycoprotéide, cela ne changerait en rien la portée de ces 



(1) E. CoHBN» Eder's Jahrb, f. Photogr,, 1895. 

(2) Cité d'après Hamburger. 

C3) R. Zsigmondy, Zeitschrift f, analyt. Chemie. — Zsigmondy et Schulz, Eof- 
meisters Beitrâge^ Ed. 111. 
(4) C. A. LoBEY DB Bruyn, B&r. d. deut. Chem. Gesell., Bd. XXXV. S. 30;9. 

(3) Paal, Ber. d, deutsch. Chem. GeselL, Bd. XXXV, S. 2006 et suiv. 
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expériences. L*oyomucoîcle, pour des raisons que nous verrons plus 
loin, ne peut être considéré comme ayant une grande action sur la 
formation do Tfaydrosol. 
Pour obtenir la formation du prussiate ferrique, je me suis servi 

d'une solution de chlorure ferrique ^ et d'une solution équivalente 

de ferrocyanure sodique plusieurs fois recristallisé et parfaitement 
pur. La solution de chlorure ferrique était presque totalement neu- 
tralisée avec une solution d'hydrate sodique très dilué; naturellement, 
cependant, au bout d'une brève période de temps, la solution devenait 
acide par processus hydrolytique, tandis que se formait l'hydroxyde 
de fer colloidal. 

Nous verrons plus loin que la solution presque totalement neutra- 
lisée et la solution qui a subi le processus hydrolytique se comportent 
différemment. Dans d'autres cas, je me suis servi de solutions de 
perclorure de fer non neutralisé. Naturellement la solution ferrique 
et la solution de ferrocyanure se mêlaient toujours en volumes égaux, 
pour éviter la formation de bleu de prusse soluble. 

Si, à une solution d'ovoalbumine, on ajoute des parties égales entre 
elles de la solution neutralisée de chlorure ferrique (que, par briè- 
veté, j'appellerai solution (A)), aussitôt qu'elle est préparée, et de la 
solution de ferrocyanure sodique (B), on obtient, quand le volume do 
ces deux solutions se trouve dans certaines limites, un liquide bleu 
foncé parfaitement privé de parties suspendues. 

Voyons une première série d'expérimentations pour nous orienter 
dans la question: 

Solution d'ovoalbumine à 1,552 7« (solution C) (1). 

Solution A venant d'être préparée et presque neutre. 

G 10 cmc. A et B 0,15 cmc. léger précipité. 
G 5 cmc. A et B 0,2 cmc. liquide limpide. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Ces expériences sont faites en ajoutant à C, d'abord B, puis A. Le 



H. 


id. 


0,3 


Id. 


id. 


0,4 


Id. 


id. 


0,6 


Id. 


id. 


1.0 



(1) La concentration est déterminée par la seule ovalbamine et Ton ne tient 
pas compte de Tovomucoïde. 
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liquide contenant le prussiate dissous est âltré; le liquide filtré est 
très limpide, et, sur le filtre, il ne reste aucun précipité. 

Déjà, par ces premières expériences, nous voyons que rovoalbumine 
tient dissous le prussiate, quand on ajoute les deux solutions A et B 
en quantités déterminées. Quand ces quantités sont trop petites, on a 
un précipité. 

Nous verrons se répéter ce fait dans d'autres expériences. Qu'il 
$*agisse réellement d*un précipité de prussiate dissous, cela est dé- 
montré avec évidence par la couleur du liquide, puis par une autre 
observation, à savoir: si Ton ajoute Tune à Tautre les seules solutions 
À et B, il se forme un précipité complet; si Ton ajoute maintenant 
la solution d'albumine en quantité convenable, le précipité se redissout. 

Voyons quelques autres expériences: 

1. A la solution filtrée de prussiate de fer (A et B 1,0 cmc, 
G 5,0 crac.) on ajoute de Talcool; on obtient immédiatement un abondant 
précipité bleu et le liquide qui se trouve au-dessus reste incolore. 

2. A une autre partie de la même solution, on ajoute une so- 
lution concentrée de chlorure sodique; on n'observe aucun changement 
immédiat, mais, au bout d'une demi-heure, on a un précipité bleu. 

3. En ajoutant au liquide bleu limpide une solution d'acide chlo- 
rhydrique, de manière que le titre de Tacide soit porté à 0,3 7o> on 
obtient immédiatement un précipité bleu, tandis que le liquide qui 
est au-dessus reste incolore. 

4. En faisant coaguler l'albumine à la chaleur, elle reste colorée 
en bleu, tandis que le liquide qui est au-dessus est incolore. 

5. Par l'adjonction de pepsine avec traces d'acide chlorhydrique, 
on n'a aucun changement; après une permanence de deux heures 
dans le thermostat, on a un précipité bleu, tandis que le liquide est 
incolore, 

6. Au liquide bleu limpide, on ajoute une pointe de couteau de 
papayotine Merk, et l'on n'a aucun changement. On met dans le 
thermostat. Après une permanence de 20 minutes, on trouve un pré- 
cipité bleu. Le liquide filtré, très limpide, est à peine coloré en jau- 
nâtre, presque incolore. Il donne la réaction du biurète encore violette. 
A la chaleur très légère il coagule. 

7. Avec la papayotine à froid, au bout de 1-2 heures, on n'a pas 
de précipité. Au bout de 17 heures, on trouve un précipité bleu. On 
doit observer que la solution de papayotine est parfaitement neutre. 

Il résulte de ces expériences que, de l'hydrosol de prussiate ferrique 
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se forme Thydrogel, par adjonotion d*acide chlorhydrique dilué et par 
adjonction de chlorure sodique en solution concentrée (alors même 
que celle-ci ne détermine pas la précipitation de la substance pro- 
téique), et, en outre, par les facteurs qui éloignent, avec la solution, 
la substance protéique (expériences 1 et 4) ou qui la dépolymérisent 
même seulement en partie (expériences 5, 6 et 7). 

J*ai voulu, k ce propos, rechercher si une solution de peptone était 
capable de dissoudre le ferrocyanure ferrique. Voici une série d'ex- 
périences. 

8. Sojut. de peptone à 5 7o cn^c- 5- Solut. A et B 0,1. Précipité 
» » » > » 0,2 » 

» » » » » 0,3 » 

Dans les trois cas, à la solution de peptone, on ajoute d'abord la 
solution de ferrocyanure sodique (B), puis celle de chlorure ferrique (A). 
Dans une seconde série, en intervertissant Tordre dans lequel on 
ajoute les solutions, les résultats sont identiques. Le volume du pré- 
cipité est proportionnel au volume des solutions A et B employé. 

Ce résultat est une contre-épreuve du résultat des expériences 5, 6 
et 7, à savoir: que la protéine dépolymérisée n'est pas capable de 
tenir dissous le prussiate ferrique. 

Comme preuve de contrôle des expériences 1 et 4, et pour voir si 
quelque autre substance, outre Tovalbumine, déterminait dans les 
liquides employés la formation de Thydrosol, j'ai exécuté l'expérience 
suivante: 

9. On acidifie la solution d'ovalburoine avec une goutte d'acide 
acétique très dilué et Ton fait coaguler la protéine à la chaleur. Le 

i liquide filtré est très exactement neutralisé. A 5 cme. de cette solution, 

on ajoute cmc. 0,5 des solutions A et B. On obtient un précipité bleu, 
tandis que le liquide reste incolore. 

L'expérience faite, au contraire, avec la solution d'albumine non 
coagulée, en employant les réactifs dans les mêmes proportions, donne 
un liquide limpide fortement coloré en bleu. 

Évidemment, dans la solution, l'ovomucoîde existant et qui ne coagule 
pas, ne dissout pas le prussiate ferrique. 

10. Une autre question que j'ai voulu examiner c'est celle qui 
concerne les limites dans lesquelles se forme l'hydrosol du prussiate 
ferrique en présence de Talbumine. 

■%:. 
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Voici quelques tableaux à ce propos: 

TABLEAU I. 

Solution d^oralbumine à 1,562%. 

A 5 cmc. de cette solution, on ajoute la solution B, puis la solution A dans 
les quantités indiquées ci-dessus: 



cmc. de A et de B 


Observations, 


0,1 


liquide limpide, coloration verdâtre. 


0^ 


liquide limpide vert bleu. 


0,3 


liquide limpide bleu foncé. 


0,4 


idem. 


0,5 


idem. 


0,75 


idem. 


1,0 


idem. 


1,5 


précipité partiel, liquide fortement coloré. 


2,0 


précipité beaucoup plus abondant, liquide faiblement coloré. 


2,5 


idem. 


3,0 


précipité complet, liquide incolore. 



TABLEAU II. 

Solution d*albumine à 1,58 7o* 

La solution de chlorure ferrique est déjà faite depuis quelques jours et elle est 
un peu plus acide que dans Texpérience précédente. 
A 5 cmc. de solution d*albumine, on ajoute B et A. 



cmc. 


Observations. 


0,1 


limpide. 


0,2 


idem. 


03 


idem. 


0,4 


idem. 


0,5 


idem. 


0.6 


idem. 


0.7 


idem. 


0,8 


très léger précipité. 


0,9 


léger précipité. 


1,0 


idem. 


i4 


précipité abondant, liquide coloré en bleu. 


1^ 


idem. 


U 


idem. 


1,4 


précipité très abondant, presque complet, liquide peu coloré. 
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Les observations sont faites le lendemain de Tadjonction des di- 
verses solutions, pour éviter le danger que des précipités très légers 
n'échappent à l'observation. 

Dans les expériences suivantes, pour pouvoir plus facilement ap- 
précier la formation ou non du précipité, je me suis servi de l'ex- 
pédient suivant. On porte, avec une pipette, sur une feuille de papier 
à filtre Schleicher et SchuU n. 627, une goutte du liquide à examiner, 
bien agité; le précipité s'arrête à la surface du papier sur lequel la 
goutte est tombée, la partie dissoute s'étend et forme une auréole 
colorée plus ou moins fortement. Le précipité détermine une colo- 
ration d'un seul côté du papier; la solution, au contraire, détermine 
une coloration uniforme des deux côtés du papier. 

L'intensité de la coloration du précipité et, respectivement, de l'au- 
réole, nous fournit un critérium pour juger de l'augmentation et de 
la diminution de la concentration de la solution. 

TABLEAU III. 

Solution d albumine à 4,12 "/o 5 cmc. 
Solution de chlorure ferriqae nettement acide. 

A et B Observations, 

0,1 on obtient un mélange jaune verdâtre, précipité complet 

0,2 précipité léger, auréole légèrement vert bleu. 

0,3 précipité plus abondant; Tauréole eat aussi plus fortement colorée. 

0,4-1,0 Tauréole devient toujours plus fortement colorée; le précipité lai 
aussi augmente toujours davantage. 

A partir de 1,0, Tauréole va toujours en diminuant d'intensité, tandis que le 
précipité va toujours en augmentant. 



AetB 


Observations, 


3,0 


auréole très pâle. 


4,0 


auréole presque disparue. 


5,0 


auréole parfaitement incolore. 


1.2 


auréole comme à 0,6. 


2,0 


auréole comme à 0,5. 


3,0 


auréole comme à 0,3. 



Observations faites en ajoutant A et B (d'abord B, puis A) dans les 
proportions suivantes: 0,1 - 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,5 - 0,6 - 0,8 - i - 1,2 
- 1,4 - 1,6 - 1,8 . 2 - 2,2 - 2,4 - 2,6 - 3 - 4 - 5. 
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Des données ci-dessus exposées, il résulte que l'hydrosol de prus- 
siate est nul à 0,1 de A et de B sur 5 de solution d*albumine, qu'il 
va en augmentant rapidement jusqu^à 1 et ensuite en diminuant len- 
tement Jusqu*à 5. 

TABLEAU IV. 

Solution d albumine à 0,807 o/^ 5 cmc. 

Solation A, comme dans Tobeervation précédente. 



A et B Observations, 

0,1 solution complète. 
0,2 idem. 

0,3 précipité. 



L'intensité de la coloration de Tauréole augmente Jusqu'à 0,7, puis 
elle diminue Jusqu'à 1,1, ou elle est à peine reconnaissable. Le pré- 
cipité va naturellement toujours en augmentant. 

L*auréole à 0,8 est comme à 0,5 
» 0,9 » 0,2 

> 1 est plus pâle qu*à 0,1. 

Observations foites chaque dixième de centimètre cube. 

De ces obervations, il résulte que l'hydrosol va, avant tout, en 
augmentant, avec Taugmentation du prussiate qui s*est formé. Jusqu'à 
une certaine limite, et ensuite qu'il diminue Jusqu'à se réduire à zéro. 

Nous reviendrons plus tard d'une manière plus détaillée sur ces 
résultats. 

11. On sait qu'un grand nombre d'expérimentateurs affirment 
que, en ajoutant au sérum de sang, d'abord le ferrocyanure, puis le 
chlorure ferrique, on a la réaction du fer, tandis que celle-ci fait 
défaut, au contraire, quand on intervertit l'ordre dans lequel on ajoute 
les réactifs. J'ai donc cru utile de rechercher si l'hydrosol de ferro- 
cyanure ferrique se forme de la même manière ou non« quand on 
ajoute d'abord l'un ou l'autre des deux réactifs. 

Le tableau suivant se rapporte à cette recherche ; il doit être com- 
paré avec le tableau I, qui, comme Je l'ai déjà fait observer, concerne 
des observations faites en ajoutant d'abord le ferrocyanure sodique. 
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puis le perchlorure. Le tableau V, au contraire, rapporte les données 
obtenues en ajoutant d'abord le perchlorure de fer. Du reste, il s*agit 
d*observations parallèles, faites avec les mêmes solutions d'albumine 
et de chlorure ferrique et exécutées le même jour. 

TABLEAU V. 



j1 
1 


Vol.de 
A 


Résultot 

de Tadjonction de A 

à 1 albumine 


Vol. de 
B 


Résultat de Tadjonction de B 
à lalbumine + A 


1 


04 


aucun précipité. 


0,1 


liquide limpide verdâtre. 


2 


0,2 


précipité intense. 


0,2 


précipité vert sale, qui dispa- 
raît quand on agite; il reste 
un liquide bleu vert limpide. 


3 


o;j 


précipité jaune abondant 
comme ai tout le ^ li- 
quide était coagulé. 


0,3 


précipité vert sale qui devient 
toujours plus bleu foncé. Aa 
bout d*une minute, on a on 
liquide limpide bleu foncé. 


4 


0,4 


léger précipité. 


0,4 


abondant précipité verdâtre 
foncé, qui devient bleu quand 
on affite et qui se disBoat 
complètement en une minute. 


5 


0,5 


léger précipité. 


0,2 

nouvelle 

adjonction 

0,15 

nouvelle 

adjonction 

0,15 


abondant précipité vert bleu, 
le précipité persiste. 

le précipité dure pendant quel- 
que tempe, mais au bout de 
Z il est dissous. 


6 


0,5 


idem 


0,5 


on ajoute en une seule fois du 
précipité verdâtre bleu foncé 
qui se dissout en V environ. 


7et8 


On ré 


pète les deux expérience 


s précédente 


» avec les mêmes résultats. 


9 


0,75 


limpide. 


0,75 


précipité bleu qui se dissont 
en quelques minutes. 



Il résulte, de ce tableau, que, en ajoutant d*abord la solution de 
perchlorure à l'albumine et ensuite celle de ferrocyanure, le résultat 
final n'est pas différent de celui qu'on obtient en ajoutant les réactifs 
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en ordre inverse; seulement, il se forme généralement un précipité 
qui ne disparaît qu*au bout de quelque temps. A ce propos on doit 
observer que, par l'adjonction de chlorure ferrique à la solution d'al- 
bumine, d'abord — pour de très petits volumes de la solution fer- 
rique — on n'a pas de précipité; celui-ci se forme ensuite par une 
adjonction ultérieure de la solution, et, quand celle-ci allein.t une 
certaine quantité, le précipité se dissout. Cela nous explique le mode 
de se comporter de la solution d'albumine avec du chlorure ferrique 
quand on ajoute le ferrocyanure. S'il existe déjà un précipité dans 
la solution, on a d'abord la formation de bleu de prusse, qui mêlé au 
précipité jaune préformé, donne une coloration verdâtre. En diminuant 
la concentration de l'ion ferrique dans la solution, une partie du pré- 
cipité so dissout et le fer est fixé par l'ion ferrocyanhydrique; c'est 
pourquoi la solution devient toujours plus bleue, jusqu'à ce que tout 
le précipité jaune soit dissous et que tout le fer ait été fixé sous 
forme de bleu de prusse. Au contraire, quand le chlorure ferrique se 
trouve en quantité plus grande, de manière que le précipité jaune 
n*exîste pas, l'ion ferrocyanhydrique, en liant une partie de Pion fer- 
rique, en fait diminuer la concentration, et, par conséquent, il se dé- 
termine un précipité ferrico-protéique; ensuite, en diminuant encore 
plus la concentration du fer, on a le processus mentionné plus haut. 
Les observations 5 et 7 du tableau V prouvent que cela a lieu de la 
manière qui vient d'être décrite. Si, à la solution d'albumine contenant 
du chlorure ferrique, dans laquelle on a à peine un léger précipité, 
on ajoute une petite quantité de ferrocyanure telle qu'elle ne puisse 
fixer qu'une partie du fer, on a un précipité protéique abondant; 
une adjonction ultérletire de ferrocyanure capable de fixer tout le 
fer détermine la disparition du précipité. 

12. Si, à la solution d*albumine contenant du chlorure ferrique, 
on ajoute immédiatement le ferrocyanure, Thydrosol se forme, nous 
l'avons vu, comme si le ferrocyanure était ajouté d'abord. J'ai ce- 
pendant voulu examiner aussi si cela a lieu également quand le 
chlorure ferrique reste pendant un temps plus long en contact avec 
la solution d'albumine. 

Voici les résultats de deux expériences: 
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TABLEAU VI. 

Solution d albumine a 1,522 <>/(>. 

La solution A (presque neutre) est ajoutée à 5 cmc. de la solution d^alhumine. 
Au bout de deux heures, on ajoute un égal volume de B. 



J 

s 


Volume 
de A et de B 


Effet 

de radjonction 

de A 


Effet de l'adjonction de B 


1 

2 

3 
4 


0,2 

0,3 

0,4 
0,5 


précipité. 

idem. 

limpide, 
idem. 


précipité vert qui, avec le temps, devient 
bleu. An bout de 7% le précipité est 
presque dissous. 

idem. La coloration bleue se fait plus 
rapidement; cependant le précipité est 
dissous plus lentement et incomplètement 

idem. Le précipité se dissout moins. 

idem. Le précipité se dissout encore moins. 

• 



TABLEAU VIL 

Solution d'albumine à 0,807 %, 

Solution A légèrement acide (Pour les limites de la formation de Thydrosol 
v. tableau IV). 



o 

g. s 


Solution 
AetB 


Temps écoulé 

entre 1 adjonction 

de A 

et celle de B 


OhtervaHwit 


5 cmc. 


0,2 

0,2 
0,3 
0,3 


40' 

80^ 
40' 
80' 


précipité vert qui, avec le temps, devient 
bleu et se dissout en partie. 

précipité vert bien complet. 

précipité complet, d'abord vert, puis bleo. 

précipité complet bleu. 



Nous voyons donc que, quand le perchlorure de fer reste pendant 
quelque temps en contact avec Talbumine, les conditions du colloïde 
sont profondément changées, et qu*ll n*est plus capable de déterminer 
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la formation de Thydrosol de ferrocyanure ferrique, sans cependant 
que la présence de Tion ferrique soit masquée. Ce fait peut également 
s'expliquer en pensant que la présence du sel ferrique détermine une 
agglutination dans la solution d*albumine, par conséquent un état voisin 
de rhydrogel, alors même qu'on n*a pas de précipité; par suite de 
cette diminution de Tétat de sol pour Talbumine, celle-ci perd aussi^ 
en partie ou entièrement, la capacité de tenir en solution le ferro- 
cyanure ferrique. Cependant il ne m*est pas possible d'analyser ici ce 
fait de plus près. 

13. D'après de nombreux foits, parmi ceux qui ont été rapportés 
jusquMciy on acquiert la «conviction que la formation de l'hydrosol est 
dans un certain rapport avec la concentration de l'albumine. 

Pour examiner ce problème, j'ai ajouté des quantités égales de A 
et de B à 5 cmc. de solution d'albumine diversement diluée. 

Voici quelques tableaux récapitulatifs: 



-3 
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TABLEAU VIII. 



Volume 

de 
AetdeB 


Solution 

d*albumine D 

àl,5ï5 0/. 


1 Solution 
D -fl H,0 


1 Solution 
D-|-3B,0 


1 Solution 
D-f 7H,0 


0,1 


limpide. 


limpide 


? 


? 


0^ 


idem. 


idem. 


très léger préci- 
pité.* 


léger précipité. 


0.3 


idem. 


idem. 


léger précipité. 


idem. 


0,4 


idem. 


très léffer préci- 


précipité liquide 
coloré. 


— 


0.5 


idem. 


idem. 


idem. 


précipité liquide 
coloré. 


0.6 


idem. 


précipité léger. 


précipité liouide. 
à peine coloré. 




0,7 


idem. 


précipité abon- 
dant, liquide 
coloré peu for- 
tement. 


^^ 


précipité liquide 
incolore. 


0,8 


très léger préci- 
pité. 


précipité liquide 
incolore. 


précipité liquide 
incolore. 




0,9 


léger précipité. 








1,0 


idem. 








14 


précipité abon- 
dant, liquide co- 
loré en bleu. 








1,2 


idem. 








1,3 


idem. 








1,4 


précipité très 
abondant . li- 
quide peu co- 
loré. 
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Volume 

de 
AetdeB 



Solution B 
à 4^% 



0,1 



0,2 



0,3 
0,4 



0,5 



0,6 



1^ 
1,4 
1,6 

1,8 



2,2 
2.4 

2,6 

3 
4 



précipité. 



léger précipité, 
auréole vert 
bleu. 



le précipité va 
toujours en 
augmentant en 
quantité ab- 
solue. L*auréole 
colorée aug- 
mente aussi. 

idem. 



idem. 



0,8 idem. 



1,0 i maœimum d*in- 
I tensitéde Tau- 
réole. 



rintensité de 
Tauréole dimi- 



idem. 



2,0 I idem. 



idem, 
idem, 
idem. 



auréole tràs pâle. 

auréole presque 
disparue. 

auréole disparue. 



i Solution 
E -h 1 H,0 



solution, couleur 
verdâtre. 

léger précipité, 
l^nréole aug- 
mente ainsi que 
le précipité. 

idem. 



idem. 



maximum d*in- 
tensité de Tau- 
réole. 

rintensité de 
lauréole dimi- 
nue. 

idem. 



idem. 



idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

Tauréole est à 
peine indiquée. 

auréole disparue. 



1 Solution 
E + 3H,0 



solution bleue. 



Tau réole aug- 
mente ainsi que 
le précipité. 



idem. 



maœimum d*in- 
tensité de Tau 
réole. 

r auréole dimi- 
nue. 



idem. 



idem. 



idem. 



Tauréole est ^ à 
peine indiquée. 

Tauréole est 
presque dispa- 



1 Solution 
E + 7H,0 



léger précipité. 



Tauréole aug- 
mente. 



idem. 



maximum d*in* 
tensité de Tau- 
réole. 

Tauréole dimi- 
nue. 



idem. 



auréole très pâle. 



auréole presque 
méconnaissable. 
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Avec d'antres solutions initiales cl*albumine, la dilution détermine 
la même diminution de solubilité du ferrocyanare ferrique. 

Des données recueillies, il résulte que la solubilité du ferrocyanure 
ferrique est à peu près proportionnelle à la concentration de Tai- 
bumine. 

14. J*ai voulu rechercher comment se modifie la viscosité de la 
solution d'albumine par suite de la formation de Thydrosol de ferro- 
cyanure ferrique. Dans ce but, je me suis servi d'un viscosimètre 
vertical, en mesurant le temps d'écoulement libre à température 
constante et en portant dans le viscosimètre 3 cmc. de liquide. 

La valeur de x] est calculée d'après la formule connue 



n = no 



_8t_ 
8o to 



en mettant tio et So pour Teau distillée égale à un 

où s est le poids spécifique du liquide, et t et t» les temps d'écou- 
tement du liquide à examiner et de Teau distillée. 
Je rapporte ici les résultats de deux expériences: 

TABLEAU X. 



Solution 


(en secondes) 


8 


n 


Observations 


Eau distillée 


112,4 


1 


1 


tempérât. = 13«. 


Solution d'albumine 1,58% 


118,4 


1,006 


1,0928 




Solution d'albumine 5 cmc. 
+ solution de ferrocya- 
nure sodique 0,75 cmc. 


117,8 


1,0076 


1,0949 




Solution d*albumine 5 cmc. 
+ solution de chlorure 
ferrique 0,75 cmc. 


120 


1,0094 


1,1166 




Les deux solutions précé- 
dentes mêlées entre elles 


124 


1,0081 


1,1535 


liquide bleu limpide. 
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TABLEAU XI. 



Solution 


t 


B 


n 


Observations 


Eaa distillée 


108,25 


1,000 


1 


tempérât. = 13»,5. 


Solution albumine 4,52 % 


136 


1,0152 


1,273 




Solution albumine cmc. 15 
+ B cmc. 3 


131 


1,0156 


1,227 




Solution albumine cmc. 30 
+ B cmc. 3 + A cmc. 3 


147,2 


1,0164 


1,380 


solution filtrée. Sol'ut. 
albumine 15 cmc. + 
3 cmc. A donnent 










précipite. 



De ces observations, il résulte que la formation du ferrocyanure 
ferrique dans la solution d'albumine détermine une augmentation trè^ 
appréciable de la viscosité. 

15. Enfin, pour déterminer dans quel état le ferrocyanure ferrique 
se trouve dans la solution, j*ai déterminé la conductibilité électrique 
de ta solution d'albumine dans laquelle se trouve dissous le ferro- 
cyanure ferrique. 

Comme récipient de résistance, je me suis servi d'un récipient de 
Henri à électrodes verticales. 

Je rapporte ici une expérience: 

1) Solution d'albumine O à 1,56 7o ^ — 26^67" 

2) 5 crac, solul. G + 0,5 de A k = TôoTë 

3) 5 cmc. solut. G -f 0,5 de B k = 

4) en mêlant 2 et 3 (liquide parfaitement limpide) k = 



121.6:S 

1 

132,55 



D'autres expériences donnèrent les mêmes résultats. 

Évidemment un certain nombre d'ions disparaissent de la solution 
par suite de la formation du ferrocyanure ferrique. 

16. Le ferrocyanure de cuivre se dissout, lui aussi, dans les so- 
lutions d'albumine. Je n'ai cependant pas examiné ces solutions de 
plus près. 

Àrckitu ilaUtnmi d« BMogie. ~ Tome XLIV. 13 
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De toutes ces recherches, il résulte clairement que, dans les solutions 
d albumine, le ferrocyanure ferrique se dissout en formant des solutions 
d*une couleur bleu foncé. La quantité de ferrocyanure qui se dissout 
est proportionnelle à la concentration de l'albumine. Il s*agit ici d*un 
hydrosol de ferrocyanure, comme le démontre Taugmentation de la 
viscosité et de la résistance électrique, lequel, pour diverses causes, 
peut être transformé en hydrogel, et cela, soit par Tadjonction d'élec- 
trolytes, soit pour toutes les causes qui font diminuer la concentration 
de Talbumine (coagulation, précipitation), comme aussi par suite de 
toute dépolymérisation même initiale de la protéine. Et, de même, 
rhydrosol ne se forme plus quand, dans la solution d'albumine, les 
molécules de cette dernière ont subi une action probablement agglu- 
tinante opérée par le chlorure ferrique. Avec Taugmentation de la 
concentration de ferrocyanure ferrique, on a d'abord une augmen- 
tation dans la concentration de T hydrosol, mais ensuite la concentration 
de ce dernier diminue jusqu'à être réduite pratiquement k zéro. Il 
s'agit, en somme, d'un état d'équilibre invertible entre T hydrosol et 
r hydrogel de ferrocyanure ferrique; cet équilibre est déplace en 
faveur de l' hydrogel par l'adjonction d'électrolyles, et spécialement 
d'acides, et par une concentration trop grande de ferrocyanure fer- 
rique; il est déplacé au contraire vers l' hydrosol par la concentration 
de l'albumine. 
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Recbercbes ultérieures sur la genèse 
des cellules nerveuses d) 

par le Prof. F. CAPOBIANCO. 



(Institai Pbjtiologiqae de TÉcoU fle Uédedne réUrinaire de Naples). 



{résumé de l'auteur). 
(Avec aDe planche). 



La doctrine de la genèse multiple des cellules nerveuses, démontrée 
par Fragnito (2), pour les éléments cérébraux et bulbaires, et soutenue 
par moi (3), pour ceux de la moelle épinière et des ganglions inter- 
vertébraux, a déjà foit quelque chemin, autant, du moins, que le 
pouvaient permettre des observations et des interprétations en con- 
traste si strident avec les idées dominantes. 

Toutefois j'ai la conviction que celte doctrine sera encore plus gé- 
néralement acceptée, lorsqu'on recourra à une technique plus exempte 
d'exclusivisme, à une recherche collective plus précise et plus at- 
tentive dans l'étude des diverses phases successives du développement 
embryonnaire, et surtout quand on se sera plus affranchi de l'idée 
que la cellule nerveuse, si élevée par sa difTérenciation histologique 
et fonctionnelle, doive, pour sa genèse seulement, être considérée à 
la manière des cellules épithéliales ou connectives. 



(1) Annali di NevrologiOy ann. XXIIi, faac. 1-2. 

(2) 0. Fràonito, La eeUula nervosa rappresenta ununità embriologica f (Aiti 
del X Conçresso délia Società Freniatrica italiana tenuto in Napoli dal 10 al 
14 ottohre 1899, p. 148 a 161. ~ Annali di Nevroloçia, ann. XVII, fasc. 3, 1899). 

(3) Fr. Gapobunco, Délia prima genesi délie cellule nervose délia midolla e 
dei gangli fpinali (Yerhandl. d. Anat, Gesellschaft auf d. vierxehnten Ver^ 
sammlung in Pavia, aprile 1900, p. 213). 
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Au Congrès de VAnatomische Gesellschaft, à Pavie (avril 1900), 
jo présentai une série de préparations, destinées à mettre en lumière, 
avec quelques variantes, et sur presque tous les vertébrés, la genèse 
multiple, que Fragnito avait décrite dans le bulbe et dans le cerveau 
d'embryons de chien presque à terme. 

J'extrais du compte rendu de ce Congrès, ce qui se rapporte à 
mes observations: 

« M' F. Gapobianco présente une série de préparations microsco- 
« piques d'embryons, représentant presque toutes les classes des ver- 
« tébrés (poissons, reptiles, oiseaux, mammifères, y compris l'homme), 
« pour la démonstration des premiers stades du développement des 
« cellules nerveuses dans la moelle éplnière et dans les ganglions 
« intervertébraux. 

€ On y observe que Torigine des cellules nerveuses n'est pas si 
« simple qu'on a voulu généralement le croire. De la cellule germi- 
« native on passe à la phase du neuroblaste, mais, avant qu'on arrive 
« au développement définitif de l'élément nerveux, il intervient d'au- 
€ très faits évolutifs. Dans les cornes grises antérieures de la moelle 
« épinière et dans les ganglions intervertébraux de torpUle^ de lézard, 
« de poussin, do brebis, à*homme, on voit le groupement de vérita- 
« blés et petits neuroblastes, avec un et parfois deux noyaux, lesquels 
« s'unissent au nombre de deux ou plus. En suivant ultérieurement 
«le développement, on voit que T individualité des différents neuro* 
« blastes se perd toujours davantage pour constituer un nouvel élé- 
«ment; ce qui autorise et appuie l'idée qu'il s'agit probablement 
« d'une fusion do neuroblastes dans la formation de l'élément nerveux 
« adulte et définitif. Ayant limité ses observations à la moelle épi- 
« nière et aux ganglions intervertébraux, Capobianco rappelle que, 
« pour les cellules do l'écorce cérébrale et du bulbe, il existe des 
« observations de Fragnito, qui a observé l'association d'un grand 
« nombre de noyaux dans la formation des cellules nerveuses des 
« parties susdites. 

« Dans le cours de ses observations, qui devront être continuées et 
« étendues, Capobianco a toujours constaté la présence de véritables 
« et petits neuroblastes avec noyau développé et avec une zone de 
« protoplasma, laquelle, bien que parfois très réduite, est cependant 
« toujours reconnaissable » (1). 

Depuis lors, l'existence des syncytiums neuroblastiques, bien que 



(1) Fr. Capobianco, loc. cit. 
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diversement interprétée, a été largement conflrmée dans la moelle 
épinièro et aussi dans les ganglions. 

Ck)lucci et Piccinino (1), dans la moelle embryonnaire humaine, 
Smirnow (2), dans les ganglions intervertébraux des fœtus humains 
de quatre mois, Joris (3), dans la moelle embryonnaire de divers 
mammifères et surtout du poussin, Pigbini {4\ dans la moelle de sé- 
laciens. Là Pegna (5), dans celle de poussin, et d'autres encore se 
sont trouvés en présence de neuroblastes groupés en syncyliums évi- 
dents, et les données qu'ils ont obtenues, avec diverses méthodes et 
sur difTérents animaux, prouvent, comme Je l'ai montré, la quasi uni- 
versalité de ces formes dans la série des vertébrés et l'opportunité 
de les rechercher dans la n>06lle épinière. 

D'autre part, Fragnito, avec des recherches pratiquées sur la moelle 
du poussin, a établi sur des bases toujours plus solides la théorie de 
la genôse piuricellulaire, et ayant précisé exactement, chez le poussin, 
la période de groupement des neuroblastes, il a rendu possibles le 
conti*ôle et la confirmation collective de l'existence de ces syncy- 
liums (6). C'est ainsi que A. Belhe, bien que n'étant pas encore com* 
plètement gagné à notre cause, dans son volume sur l'anatomie et la 
physiologie du système nerveux, après des recherches spéciales sur 
la moelle épinière du poulet, convient que, « vers le huitième jour, 
«dans beaucoup de cellules ganglionnaires, il se développe des pro- 
< cessus spéciaux qui méritent d'être ultérieurement étudiés », et, plus 
loin, il reconnaît € die von Fragnito und Capobianco aus den objec- 
« liven Befunde abçeleiteten Schlusse » (7). 



(1) GoLUCGi et Piccinino, Su alcuni stadii di sviluppo délie cellule del midollo 
spinale umano (Annali di Nevrologia, ann. XVllI, fasc. 2, 1900). 

(2) E. Smirnow, Einige Beohachtungen ùber den Bau der Spinalganglienzellen 
bei einem viermonatlichen menschlichen Emhryo (Arch. f. mikr. Anat, ti. EnU 
tDich., 59 Bd., 1902, S. 459). 

(3) H. Joris, L*histogenèse du Neurone (Bull, de VAcad. Royale de Méd. de 
Belgique, 4« sér., t. XVIIl, n. 6, 1904). 

(4) G. Pigbini, Sur Vorigine et la formation des cellules nerveuses chez les 
embryons de sélaciens (Bibliogr. Anatom.y f. 1^ i905). 

(5) E. La Pkona, Su la genesi ed i rapporti reciproci degU elementi nervosi 
nel midollo spinale di polio {Ann. di Nevrol., aDO. XXII, f. Ô, Napoli, 1904). 

(6) 0. Fragnito, Lo sviluppo délia cellula nervosa e i canalicoli del Holmgren 
(Ann. di Nevrol., ann. XVlll, fasc. 6, 1900). 

Id., Lo sviluppo délia cellula nervosa del midollo spinale di polio (Ann, di 
Nevrol.^ ann. XX, 1902). 

(7) A. BfiTHB, Allgemeine Anatom. und Physiologie des Nervensystems, Leipzig,. 
1903, p. 247. 



Digitized by VjOOQIC 



190 F. GAPOBIANCO 

D*après ce que J'ai exposé sommairement, il me semble que, dans 
rétat actuel de la question, si une discussion peut encore se faire, 
elle doit rouler sur Tinterprétaiion qui harmonise le mieux les nou- 
velles données, sanctionnées désormais par Tobservation collective^ et 
qui en donne une plus rationnelle explication, et qu*il faut y apporter 
toute la contribution de faits capable de la mieux établir. 

C'est ce que je me pix)pose de faire dans cette note, où j'expose 
les résultats qu'une série de recherches, parfois interrompues, mais 
jamais abandonnées, m'a permis d'obtenir. 

Convaincu que — si la signification fonctionnelle doit répondre à 
la donnée anatomique — il doit être d'autant plus facile de constater 
la présence de syncytiums neuroblastiques, que la fonction nerveuse 
est plus évoluée et que la spécificité de l'élément qui en résulte est 
plus complexe et plus parfaite, j'ai limité mon étude aux embryons 
de chat, desquels je suis parvenu à obtenir des séries de stades se 
succédant presque immédiatement, et aux embryons humains, en 
tâchant d'utiliser tout le matériel que j'ai pu recueillir avec difficulté, 
et en cherchant à l'interpréter avec Tappui des données obtenues sur 
le chat, qui, comme on le sait, mieux que tout autre mammifère, 
est un secours précieux pour l'histologiste. 

Les méthodes employées furent des plus communes et des plus em- 
ployées. J'ai obtenu de bons résultats du mélange d'hématoxyline et 
d'écarlato (Paladino), et, dans ces derniers temps, des méthodes de 
Donaggio. 

Je déclare tout d'abord que, chez le chat, les stades les plus favo- 
rables pour l'observation des syncytiums cellulaires sont ceux d'em- 
bryons do 3 à 5 cm., mesurés du sommet do la tète à la naissance 
de la queue, le cou étant tenu en extension; pour l'homme, la pé- 
riode la plus adaptée est vers le 3* mois. 

Los légères variations que l'on rencontre parfois sont en rapport 
avec là diverse rapidité de développement des diverses sections du 
névraxe embryonnaire. Je dois, en outre, faire remarquer qu'il n'y a 
pas simultanéité de données, même entre la moelle et les ganglions 
intervertébraux; et cela également est en rapport avec des conditions 
de progrès évolutif, de sorte que les éléments ne se présentent pas 
avec une précision simultanée dans la première et dans les seconds. 

Dès les tout premiers stades, il y a une zone reconnaissable de pro- 
toplasma, autour des noyaux des éléments qui se groupent; et, par 
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conséquent, la signification de véritables neuroblastes, à attribuer à 
ces derniers, plus ou moins évidente chez les différents animaux, est 
très claire chez Thomme, et d'une incomparable évidence chez le chat, 
chez lequel surtout, à cause de la facilité qu* il y a de s*en procurer 
des stades plus régulièrement successifs, et dans les conditions voulues 
de conservation, on en découvre dans des périodes assez précoces. 

Dans des embryons de chat de 2 cm. de longueur, on trouve des 
neuroblastes avec une zone protoplasmatique évidente, laquelle, dans 
le développement ultérieur, devient toujours plus visible. Dans la 
flg. I de la planche, sont dessinés, à la chambre claire de Zeiss, quel- 
ques neuroblastes isolés, dans lesquels on distingue une notable zone 
de protoplasma caractéristiquement différencié par la coloration rose 
due à récarlate. 

Quand on observe des préparations d'embryons de 30 mm., on voit 
que, an milieu d*un champ où il y a un grand nombre de neuro- 
blastes, plus ou moins éparpillés et disséminés, quelques-uns d'entre 
eux sont orientés d'une certaine manière qui fait conjecturer leur 
prochaine ftision. Ainsi en est-il également dans des embryons de 
33 mm., dans lesquels, à côté d*iles neuroblastiques déjà groupées, 
on voit des éléments seuls, mais avec une disposition réciproque 
qui indique, quand on a la pratique de cette étude, leur prochain 
groupement. 

En effet, dans la figure suivante (fig. II), on voit deux neuroblastes 
dans leur forme caractéristique, avec do larges noyaux vésiculaires, 
adossés entre eux de telle sorte qu'ils ne sont plus séparés que par 
un mince espace linéaire, qui marque encore la limite de chacun 
d'eux. Cette flgure est reproduite à dessein avec un grossissement 
plus fort que celui de la figure précédente, afin de rendro plus vi- 
sible l'espace de séparation, qu'on n'apercevait point avec les grossis- 
sements plus faibles. Et, certainement, si, à plus de 1000 d., cet espace 
est à peine appréciable, on en déduit qu'il doit être négligeable. Im- 
médiatement après cette fîg. II, vient, ce me semble, la flg. III, ap- 
partenant à un embryon de chat de 43 mm. de longueur. Dans cette 
Sgure, le rapprochement de deux neuroblastes est complet, intime, 
parfait; mais on ne peut pas encore dire que la fUsion ait eu lieu. 
Dans la fig. IV, au contraire, elle est accomplie: ici, en effet, on a 
l'impression d'un seul neuroblaste avec deux noyaux, dont l'un avec 
un degré de coloration beaucoup moins accentué que l'autre. Et les 
phases do la flg. III et de la flg. IV se trouvaient dans le môme gan- 
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glion, peu éloignées l*une de l*autre. La valeur de Tinsuffisante réac- 
tion à la couleur du second noyau ne me senable pas difficile à com- 
prendre. Elle est, sans aucun doute, 1* indice d*une dégradation chi- 
mique qui commence et qui prélude à la dégradation histologique ; 
car la raison de sa faible colorabilité doit être recherchée dans cer- 
taines conditions particulières de ses composants chromatiques. 

Et cette démolition nucléaire, qui commence par la dégradation 
chimique de la chromatine nucléaire, procède graduellement: le noyau 
devient presque évanescent, jusqu*à ce quMl n*en reste plus trace. 
Dans certains cas, il reste seulement un lambeau de la membrane 
nucléaire; dans d*autres, des résidus de fils chromatiques orientés 
autour d*un reste de nucléole, lui aussi plus p&le; dans d*aulres, 
enfin, seulement quelques granules dans Tespace clair limité par la 
membrane nucléaire. Il suffit d'observer la fig. VII pour surprendre, 
dans les divers groupes cellulaires, les difi*érentes phases par les- 
quelles se prépare la complète démolition du noyau dans quelques-uns 
des neuroblastes fusionnés. En observant, par exemple, des coupes de 
ganglions spinaux d*embryons de chat de 43 mm.« on est véritable- 
ment surpris tout d'abord de la présence de nombreux noyaux en 
Involution. Et, à mon sens, c*est là encore un critérium d'une haute 
valeur dans l'appréciation générale des faits. Ce processus d'involution, 
que Ton peut constater aussi dans la substance grise spinale, comme 
la fig. XIV nous on fournit un exemple, dans des organes embryon- 
naires, où par conséquent le travail évolutif doit être Intense, sem- 
blerait en contraste avec la vigueur d'autres éléments, non seulement 
contigus mais intimement voisins. Gomment s'expliquer cela, sinon en 
admettant que ce processus d'involution doit avoir une très haute 
signification de préparation d'éléments plus complexes et plus évo- 
lués, et que les produits de la démolition. d'un grand nombre decel* 
Iules doivent servir à la reconstruction d'autres cellules, qui repré- 
senteront les éléments staminaux et qui deviendront la base anato- 
mique définitive de la fonction nerveuse? 

Le groupement neurobJastique, reproduit dans ses formes les plus 
simples, apparaît encore avec plus d'évidence, quand on considère, 
dans son ensemble, une zone ganglionnaire entière, dans une période 
donnée de développement, et qu'on la compare avec celle d'une pé- 
riode plus précoce ou plus tardive. 

Les figures VI et VII sont destinées à fournir cette démonstration: 
la fig. VI représente une zone de ganglion d'embryon de chat de 
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34 mm., dessinée à un grossissement de 150 d.; la fig. VII, agrandie 
de plus de mille fois, appartient à un ganglion thoracique du même 
embryon. Le grossissement difTérent a été préféré, on le comprend, 
pour donner une idée d*ensemble plus complète, en renfermant dans 
la première le plus grand nombre possible d'éléments; et il fournit 
aussi un argument pour penser que les neuroblastes qui apparaissent 
nettement séparés et distincts, avec le faible grossissement, doivent 
être éloignés et indépendants les uns des autres; dans la flg. VII, au 
contraire, même à grossissement démesurément plus fort, les groupe- 
ments apparaissent complets. Dans la première, on voit des neuro- 
blastes florissants, présentant une coloration nucléaire uniforme, dis- 
tinctement séparés, avec des éléments mésodermiques interposés, 
comme pour rendre la séparation plus nette; dans la seconde, au 
contraire, dans les éléments groupés en une masse unique, se trouvent 
des noyaux en diverse période do vitalité, et quelques-uns déjà presque 
disparus. 

Une démonstration non moins évidenie nous est fournie par les gan- 
glions spinaux humains du 3* mois environ. En comparant entre elles 
les flg. VIII et IX, qui appartiennent à deux ganglions humains dans 
ce" stade, mais de grandeur diflérente, et par conséquent à divers 
degrés de développement, on trouvera des formes de groupement neu- 
roblastique progressif, si claires et si démonstratives qu'elles rendent 
superflu tout commentaire comparatif. 

Le modo de groupement des neuroblastes peut varier, et la flg. V 
en offre trois exemples en a, b et c. Parfois les neuroblastes se rap- 
prochent en établissant le premier contact grâce aux noyaux, comme 
en a; d'autres fois, avec un rapport presque simultané entre les 
noyaux et le protoplasma, comme en c, ou bien c'est le protoplasma 
de l'un qui, attiré par le noyau de Tautre, s'adapte à celui-ci, en 
l'accueillant presque dans une échancrure en croissant Et, relative- 
ment à ce qu'on observe en a, le noyau, que Ton voit allongé et en- 
fermé entre les autres, pourrait paraître un noyau gros de diverse 
nature serré entre les deux neuroblastes clairement déflnis. Toutefois 
je crois qu'il s'agit, d'un véritable élément neuroblastique, dont on 
n'aperçoit pas la zone de protoplasma, parce qu'on le voit comme 
d'en haut. Mais, quand même il ne devrait pas avoir cette significa- 
tion, cet exemple pourrait servir encore une fois à démontrer l'inti- 
mité des rapports entre éléments nerveux et éléments du tissu inter- 
stitiel, rapport Indiqué et établi pour la première fois par mon maître 
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le prof. Paladino (1), et qui reçoit chaque jour la confirmation d'ob- 
servations objectives. 

Si, maintenant, on devait expliquer la cause de ce mouvement con- 
current et mutuel des neuroblastes entre eux, on pourrait, à mon 
avis, penser à un phénomène de chémotropisrae, qui doit certaine- 
ment avoir un rôle important dans les processus évolutifs compliqués, 
comme, par exemple, dans la migration excentrique des cellules des 
couches internes du tube neural, et dans la migration intramédullaire 
des éléments mésodermiques pour constituer la mésoglie, suivant 
ce que nous sommes parvenus à prouver, en 1897, dans quelques re- 
cherches (2), largement confirmées depuis par les observateurs, parmi 
lesquels je citerai spécialement Robertson (3). 

Mais les groupements neuroblastiques, chez le chat et même chez 
l'homme, ne se bornent pas à la formation de syncytiums si simples. 
Il y en a de caractéristiquement complexes. Les figures X, XI et XII 
montrent des formes syncytielles appartenant à des ganglions spinaux 
de chat de 43 et de 45 mm. Dans quelques-unes, on peut aussi ob- 
server l'origine, le mode de formation du prolongement et les rap- 
ports initiais qui existent entre celui-ci et la future cellule nerveuse. 
Dans tous ces exemples, il n'y a pas lieu d'invoquer un rapport ac- 
cidentel de voisinage, devenu plus intime par suite de l'accroissement 
du corps cellulaire. Le grossissement avec lequel les figures sont 
dessinées, l'orientation des groupes neuroblastiques dans difi*érentes 
zones de ganglions, comme je l'ai fait observer plus haut, l'aspect des 
noyaux sont autant d'arguments qui excluent cette interprétation. 

Dans les ganglions spinaux d'embryons de chat, on peut donc avoir 
des exemples notables d'associations neuroblastiques bien définies, des 
plus simples aux plus complexes. 



(1) G. Paladino, Bel limiti preeisi tra il nevroglio e gli elementi nervosi nel 
midollo spinaU e di alcune questioni Utofisioîogichê che vi si riferiscwio (BolL 
delfAcc, Med. di Roma, 1894. ^ Arch, ii. de Biol., t. XXll, p. 39). 

Id., Ulteriori siudii sui rapporti tra il nevroglio e le fibre e le cellule ner- 
vose nelVasse cerebro-spinale dei vertebrati (Rend* delCAcc. d. Scienxe Fis, e 
Matem, di Napoli, fasc. 8-12, 1900). 

Id., Su alcuni punti controversi délia struttura intima dei centri nerttosù 
Rend, délia 2^ Assemblea ord. e dei Convegno deirUnione Zoolog, in NippoU, 1901. 

(2) F. Gapobiango et 0. Fragnito, Nuove ricerche su la genesi ed i rapporti 
mutui degli elementi nervosi e nevroglici (Ann. di Nevrol.^ 1898, fasc. 2-3). 

(3; W. FoiiD Robertson, A text-book of pathology in relation to mental 
diseases, Edimburg, 1900, p. 106 et 167. 
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Que si nous nous demandons si les formes simples représentent 
seulement une phase initiale des autres phases plus compliquées, ou 
si elles constituent de véritables types d'une plus modeste organisa- 
tion, je crois qu'on pourra peut-être, pour les ganglions, souscrire 
même à cette dernière hypothèse. On sait, en effet, que, dans les 
ganglions spinaux du chat et d'autres animaux, il se trouve des cel« 
Iules de diverse dimension, grandes et petites, et S. Hâtai (1) en a 
même établi, chez le rat, le rapport numérique réciproque; dès lors, 
la pensée se présente que, suivant toute probabilité, les cellules plus 
petites, qui, dans mes déterminations, mesurent seulement 30 jli, com- 
parativement aux grandes, qui atteignent 60 fi, représentent propre- 
ment le résultat do ces plus simples groupements de neuroblastes. 

Si, maintenant, de l'examen des ganglions, nous passons à celui de 
la moelle cplnière, nous y observons des faits analogues. Dans les 
cellules des colonnes grises antérieures, il y a de notables exemples 
de groupements syncytiels et des phases de démolition nucléaire, qui 
ne sont que la répétition, avec une certaine différence de t^mps, de 
ce que nous avons décrit pour les ganglions. • 

On a des exemples de groupement dans la figure XIII, dans la- 
quelle les noyaux en phase involutive sont encore plus nombreux. 
Dans le groupe b, surtout, on observe une telle intimité de contact 
entre eux, qu'il n'est pas possible de no pas y reconnaître une phase 
plutôt avancée de fusion neuroblastique. 

La figure XIV donne un exemple do territoire des cornes grises 
antérieures, dans lequel se trouvent de nombreux neuroblastes dis- 
posés de diverse manière, et, en l'observant dans son ensemble, on 
est surpris du grand nombre de noyaux en voie de désintégration 
qu'on y remarque. Cela, comme je le disais, n'est pas concevable dans 
une période si intensément évolutive, et il n'est pas possible d'y voir 
un effet dMncomplète coloration, car on n'en comprendrait pas la 
raison. Ces noyaux, dans d'autres cas, sont réduits proprement à l'état 
d'ombres et sont à peine reconnaissables. 

Tout le processus d'agrégation syncytielle des neuroblastes com- 
mence, se développe et s'achève dans une période relativement courte. 



(1) S. Hâtai, Number and Sise of the Spinal Ganglion Cells and Dorsal 
Hoot Ftbers in the White Rai ai differeni âges (Journ. of Compar, Neurology^ 
vol. XII, n. 2. 1902). 
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conformément à ce que Fragnito a établi chez le poussin. Il no manque 
cependant pas d*exemples de développement plus tardif, ou, à côté 
d*un grand et vigoureux noyau cellulaire, on en aperçoit un autre 
à peine reconnaissable, avec sa paroi à peine indiquée et avec un 
nucléole central. Entre autres signes de désintégration, il présente là 
caractéristique coloration rose du protoplasma, quil a prise de Técar- 
lâte, au lieu de.se laisser colorer par 1* bématoxyline, de sorte qu*il 
se confond avec le protoplasma. Cette réaction microchimique spé- 
ciale, en même temps qu^elle dénote la phase ultime de Tanéantisse- 
ment du noyau, fait penser de nouveau à ce que Scott (1) aurait 
conclu à propos de la constitution des granules de Nissl, que, à la 
suite de recherches microchimiques, il regarde comme constitués de 
chromatine, laquelle serait pénétrée du noyau dans le protoplasma. 

Et maintenant, comment se comportent les cellules nerveuses dans 
le rapport numérique avec leurs précurseurs, les neuroblastes? 

Bethe (2) verrait, dans ce rapport, un argument décisif pour définir 
la question; et il est certainement Juste de penser que si les cellules 
nerveuses dérivent, par fusion, de plusieurs neuroblastes, le nombre 
de ces derniers doit être proportionnellement moindre que celui des 
éléments définitifs. Gela, cependant, est en quelque sorte moins décisif 
pour la moelle opinière, parce que, de la couche interne du tube 
neural, où elles se multiplient, les cellules émîgrent incessamment 
pendant une période d'une certaine durée; et cela ne doit pas peu 
compliquer les calculs. D'autre part, puisque le névraxe embryonnaire 
croît dans toute sa masse et dans chacune de ses sections, un rapport 
à établir entre deux périodes très lointaines de développement im- 
plique un grand nombre de Jeteurs, qui finissent par compliquer no- 
tablement les calculs. Il m*a paru plus simple et plus sûr de compter 
les éléments cellulaires embryonnaires et adultes dans les ganglions 
spinaux. Là, vu la limitation de facteurs extrinsèques, le calcul se 
simplifie. Dans une publication assez récente de Fragnito (3), on 
trouve une note qui résume quelques données que je lui avais com- 



(1) F. H. Scott, The structure, micro-chemistry and development of nerve 
cells, toith spécial référence to their nuclein compounds (Transact, of the Ca- 
nadian Instîiute, vol. VI, 1888-89). 

(2) A. Bbthk» Ioc. cit. 

, (3; 0. Fragnito, Lo sviluppo délia cellula nervosa, etc. (Ann, di Netfrologia^ 
ann. XX, 1902, p. 13). 
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muniquées relativement à ces calculs: en effet, ayant compté sur des 
coupes en série les cellules constituant un ganglion spinal d*embryon 
de chat, à diverses époques de développement, j*avais obtenu des 
chiffres qui prouvaient indubitablement la progressive et notable di- 
minution numérique des éléments cellulaires nerveux à mesure qu^aug- 
mentait le développement. J'expliquai, dès alors, les raisons pour les- 
quelles j'avais préféré faire mes recherches sur les ganglions, comma 
il est dit dans cette note. 

Je reviens maintenant sur les données génériques communiquées à 
Fragnito, pour préciser la méthode et les résultats de mon calcul. 

La numération des cellules nerveuses a été pratiquée avec des but* 
différents par plusieurs observateurs. Freud (1) Ta faite sur les gan- 
glions spinaux du pétromyzon; Hodge(2)sur ceux de la grenouille; 
Gaule et Lewin (3) sur ceux du lapin; Biihler (4) sur ceux de la 
grenouille; Hâtai (5) sur ceux du rat; Hardesty (6) également sur 
ceux de la grenouille. 

Chez les animaux adultes, cette numération est beaucoup plus fa- 
cile; les éléments sont en général volumineux; leur nombre, dans le» 
différentes coupes, est relativement restreint; Toeil peut même, jusqu'à 
un certain point, les suivre et les distinguer l'un de Tautre avec ui> 
faible grossissement qui permette d'explorer toute la coupe dans un 
seul champ. Mais, dans les tout premiers stades, alors que, dans le» 
coupes, les neuroblastes se présentent nombreux et pressés, de dimen- 
slons minimes, de telle sorte que, pour les reconnaître et les diffé- 
rencier, il faut des grossissements considérables, la numération n'est 
plus aussi sûre ni aussi facile. En conséquence je me suis réglé de la 
manière suivante. 

Je pratiquais les coupes sériales avec une extrême attention, pour 



(1) S. Freud, Ueber Spinalganglien und Rùckenmarh des Pétromyzon (Sit- 
zungsh, d. h. Akad, d. Wien, Bd. LXXVIII, Abth. 3, Juli Heft, 1878). 

(2) G. F. HoDOK, Some effects of Electrically Stimulating Ganglion Cells 
(Amer, Joum. Psychoî.^ vol. II, 1888). 

(3) Gaule et Lewin, Ueber die Zahlen der Nervenfasem w. Ganglienzellen 
des Kaninchens (Centralbl, f. Physiol, H. 15 et 16, 1896). 

(4) A. BDhler, Untersuchungen ûber den Bau der Nervenzellen (VerhandL 
d, Phys. med. Ges., Wûrzburg, Bd. XXXVIII, 1898). 

(5) S. Hâtai, déjà cite. 

(6) I. Hardestt, On the Number and Relations of the Ganglion Cells and 
Medullated Nerve Fibers in the Spinal Nerves of Frogs of différent âges 
(Joum, of Compar, Neurology and Psychology, vol. XV, n. 1, 1905). 
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n*en perdre aucune, et j*avais soin qu'elles fussent toutes exactement 
de la même épaisseur en les enfermant d'une manière permanente. 
Je commençais, au moyen d*un examen microscopique préliminaire, 
par marquer la coupe dans laquelle apparaissaient les premières cel- 
lules d'un ganglion donné, et, en continuant à observer les suivantes, 
je calculais le nombre de coupes dans lesquelles ce ganglion s'éten- 
dait, en remarquant la dernière. Je recommençais ensuite de nouveau 
l'examen, et, pour le comptage. J'appliquais au microscope la chambre 
<^lairo de Zeîss, comme pour en i^produire le dessin. Je traçais ainsi, 
sur le papier, tous les contours des noyaux des éléments qui avaient 
des caractères bien marqués. Il m'arrivait parfois de compter deux 
fois le même élément, mais, dans ce cas, le crayon retombait sur le 
contour déjà tracé précédemment, de sorte qu'aucune erreur ne ve- 
nait se refléter sur le calcul final. Je comptais en dernier lieu toutes 
les cellules marquées, et J'ai encore, enregistrées d'une manière stable, 
les diverses numérations faites. Un utile expédient auquel je recourus 
parfois, ce fut d'employer une feuille de papier portant des raies, 
qui, entrevues à travers le tissu en examen, divisaient le champ en 
autant de zones successives parallèles, de sorte que la numération 
des cellules s'en trouvait facilitée. 

Dans les cas où la petitesse des neuroblastes rendait impossible de 
les avoir dans un seul champ, et cela avait lieu quand on était dans 
le plein du ganglion, je divisais celui-ci en sections, en profitant de 
quelques points de repère, comme, par exemple, l'entrée d'un vaisseau 
san;2:uin, une dépression du contour de la capsule, etc. 

Pour les ganglions adultes, la besogne fut beaucoup plus facile: la 
même série complète de coupes un peu plus épaisses; la numération 
faite en suivant les noyaux pourvus de nucléole. 

Je n'ai point la prétention d'avoir fait une numération mathémati- 
quement précise — quiconque a pratiqué ce genre de recherches 
comprendra facilement toutes les difficultés qu'elles comportent —, 
mais J'ai certainement apporté tous mes soins pour que les calculs 
fussent approximativement exacts. 

J'ai ainsi compté les neuroblastes de ganglions spinaux d^embryons 
do chat de la longueur respective do 2 cm. et de 43 mm., de petit 
chat nouveau-né et de chat adulte d'un an. 

Pour que la différence apparaisse plus convaincante, je rapporterai 
les données relatives au ganglion de l'embryon de 2 cm. et à celui 
du chat adulte. 
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Le ganglion embryonnaire est sectionné en 65 coupes sériales en- 
viron — elles poun'aient môme être beaucoup plus nombreuses — et 
présente un nombre d*environ 27374 éléments, distribués dans les 
coupes initiales et terminales du ganglion, c'est-à-dire au nombre 
d^environ 38 et 45 dans celles qui en contiennent le moins, pour at- 
teindre, dans les coupes correspondant à Téquateur du ganglion, un 
nombre beaucoup plus considérable. Dans quelques-unes de ces der- 
nières, j'en ai compté 719, 807, 717. 

Le ganglion adulte, au contraire, comprend environ 175 coupes, avec 
un nombre total de cellules nerveuses, grandes et petites, s'élevant 
à 9702, dans un cas, et à 8538 dans un autre^ distribuées au nombre 
do 2-5 dans les coupes initiales et de 9-5 dans les coupes terminales. 
Dans les points de plus grande fréquence, on en compte, au maximum, 
130-120; mais, dans ces cas, la part qui revient aux petites cellules 
est toujours notable. 

Or, comme on le voit, le rapport entre neuroblastes et cellules 
nerveuses adultes est comme 2,83 : 1, dans un cas, et comme 3,20 : 1 
dans l'autre. Si, en d'autres tei^mes, on pense que les petites cellules 
des ganglions sont formées de deux neuroblastes, on aurait, dans le 
premier cas, 7970 neuroblastes résiduels, qui pourraient s'y ajouter 
pour constituer des groupes plus complexes; dans le second cas, en 
admettant que les syncytiums les plus simples soient formés de trois 
neuroblastes, il en résulterait, pour les groupes plus complexes, un 
excès de 1790. 

Je ne me dissimule pas que les données obtenues peuvent présenter 
des différences, toutefois celles-ci doivent être comprises entre des 
limites relativement peu étendues. S. Hâtai, sur des animaux adultes, 
a trouvé des oscillations, et il est naturel de s'attendre que celles-ci 
soient plus considérables encore quand il s'agit de comparer des pé- 
riodes évolutives si éloignées. 

Le même auteur a compté les cellules petites et grandes dans les 
ganglions spinaux et il en a déterminé le rapport mutuel. D'après ses 
calculs, on comprend quelle importance peut mériter ce rapport dans 
rinterprétation des résultats que j'ai obtenus, comme je Tai déjà dit- 
Il aurait en effet trouvé, par exemple, sur 9793 cellules, 2395 grandes 
et 7398 petites. 

En résumé, dans le développement des cellules nerveuses de la 
moelle et des ganglions spinaux, il résulte, d'après mes observations 
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également, que, dans le passage des neuroblastes aux cellules adultes, 
s'intercale le stade du syncyiium neuroblasttque. 

Ce dernier apparaît dans des périodes déterminées et il a des formes 
précises de transformation progressive et de transformation régressive; 
celle-ci est représentée par la démolition nucléaire. 

Le- rapport numérique entre les neuroblastes et les cellules qui en 
résultent est, pour les ganglions spinaux, comme 2,83 : 1, ou comme 
3,20 : 1, dans les résultats que J*ai obtenus; et, dans Tappréciation de 
ce rapport, on doit tenir compte de la fréquence notable des petites 
cellules ganglionnaires, résultant de formes plus simples de groupe- 
ments neuroblastiques. 



EXPLICATION DES FIGURES DE LA TABLE. 

Fig. L — Neuroblastes isolés, mais en voie de groupement. Ganglion spinal de 

chat (long. 3 cm.). Sublimé — Hématoxyline — Ecarlate — Oc. 3 Ko- 

ristka. — Obj. Vi? lï"™- 
Fig. 11, 111, IV. — Formes progressives de groupement de neuroblastes dans les 

ganglions spinaux (long. 33 et 43 mm.). — Oc. 8 Zeiss. — Obj. */« l^m. 
Fig. V. — Divers types de groupement neuroblastique: a) rapport des noyaux; 

b) du noyau d'un neuroblaste et du protoplasme de l'autre; c) rapport 

simultané des deux noyaux et des protoplasmas. Même traitement que 

pour les précédents. — Oc. 12 Zeiss. — Obj. Vi» Itnm. 
Fig. Yl. — Zone d*un ganglion spinal d'embryon de chat de 34 mm. On y voit 

les éléments isolés. — Oc. 4. — Obj. 4 Koristka. 
Fig. Vil. — Groupe de neuroblastes d'un ganglion thoracique dembryon de chat 

de 34 mm. On y voit la progressive agrégation en a, 6, c, d. — Oc. 3 

Koritska. 
Fig. VIII, IX. — Zones de ganglions spinaux d'embryon humain de trois moi?, 

à diverse hauteur. On voit le groupement progressif. — Oc. 3 Koritska. 

— Obj. Vu 1mm. 

Fig. X, XI, Xll. — Groupements neuroblastiques plus complexes. Dans quelques- 
uns, origine des prolongements cellulaires. — Embryons de chat de 43 
et 45 mm. Tous les groupements sont reproduits au même grossissement 

— Oc. 12 Zeiss. — Obj. Vi? Imm. 

Fig. Xlll. — Corne grise antérieure. Neuroblastes médullaires en voie de grou- 
pement. En b contact intime. Plus nombreux noyaux en période d'invo* 
lution. — Oc. 3 Koritska. Obj. Vi« l^ni. 

Fig. XIV. — La même que dans la figure précédente. Involution plus intense des 
noyaux. — Oc. 3 Koritska. — Obj. Vi2 li""^* 
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Exportation des canaux demi-oiroulaires obez les pigeons. 
Bégénéresoenoes Gonséoutives dans ïaxe cérébro-spinal. 



Nouvelle contnbution 

à, la, connaissance des voies vestibulaires centrales chez les oiseaux 

et à la physiologie des canaux demi-circulaires (1) 

par le D' U. DEGANELLO^ ex-Aide 
à r Institut physiologique de T Université de Padoue. 



G*est pendant mon séjour dans Tlnstitut pathologique d*Heidelberg, 
en 1901-1902, que j'ai exécuté une partie de ces recherches. A cette 
époque, j'examinai, suivant la méthode de Marchi, i*encéphale de pi- 
geons privés de quelques canaux demi-circulaires. Autrefois, déjà, sur 
le conseil du Prof. A. Stefani, j*avaîs fait le même examen, et les 
résultats avaient été exposés ailleurs; mais je jugeai opportun de ré- 
péter, sur une plus large échelle, ces mêmes recherches, qui, dans 
mon précédent travail (2), se rapportaient à un nombre de cas limité. 

Les résultats obtenus de ce dernier examen confirmèrent ceux du 
précédent et mirent de plus en évidence quelques autres faits, que je 
décrirai plus loin. 

Dernièrement, également sur le conseil du Prof. Stefani (3), j'ai repris 



(1) Ziegler's Beitr, s. path. Anat, u. z. aîlg. Path., VII. Suppl. S. 212-224 
(Fesischr. fur Prof. J. Arnold, 1905). 

(2) Deoanello U., Asportazione dei canali semicircolari. Degenerazioni con- 
sécutive nel bulbo e nel cervelleito (Rivista speriment di Freniatria, vol. XXV, 
1899. — Arch.it. de Biol, t. XXXII, p. 189). 

(3) Qu'il me soit permis d'exprimer ici ma plus vive gratitude à mon cher maître, 
le Prof. A. Stefani, pour la bienveillance avec laquelle il a bien voulu me pro- 
curer les animaux opérés, nécessaires pour mes recherches, et me prêter Tappui 
de ses précieux conseils. 

Arcki9ê$ itaUmms de Biologie. — Tome XLIV. H 
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rétude de la question, en portant mon attention sur la moelle épi- 
nière de pigeons dont on avait exporté le labyrinthe; je l'ai examinée, 
comme d'ordinaire, suivant la méthode de Marchi. Les résultats po- 
sitifs que j'ai obtenus de cet examen, et que je publie ici, me semblent 
d'une certaine importance, tant au point de vue anatomiqne qu'au 
point de vue physiologique. 

Dans la littérature, on ne rencontre, autant que je sache, que les 
recherches de Wallenberg (1) qui aient un certain rapport avec les 
miennes, parce qu'elles ont été faites sur les pigeons en suivant la 
méthode des dégénérescences expérimentales. Les travaux de Wallen- 
berg auxquels je fais allusion ont déjà été pris ailleurs (2) en considé- 
ration; pour le moment il me suffît de faire ressortir que les résul- 
tats importants auxquels parvint Wallenberg, et qui concordent en 
grande partie avec les miens, furent obtenus, non point en extirpant 
les canaux demi-circulaires, comme dans mon cas, mais en détruisant 
partiellement, avec une aiguille, les noyaux acoustiques (noyau à 
grandes cellules, champ de l'acoustique) etc. (3), ou bien en détrui- 
sant à la fois des flbres du cochléaire et du vestibulaire, à leur en- 
trée dans le bulbe (4). 

Brandis (5), dans ses recherches sur les centres nerveux des oiseaux, 
mentionne seulement en passant la dégénérescence observée avec la 
méthode de Marchi dans les fibres du faisceau longitudinal postérieur 
(hintere Lângsbiindel), chez un pigeon auquel il avait extirpé le gan- 
glion vestibulaire. 

Westphal (6), autant qu'il m'est possible de comprendre par la ci- 
tation qu'en fait Holmes (7) — car je n'ai pas pu me procurer le 



(1) Wallenberg A., Die sekundàre Acusticusbahn der Taube, Anatom. An- 
zeiger, Bd. 14, p. 353-369, 1898. 

1d., Uber zentrale Endstàtten des Nervus oetavus der Taube, Anat, Am., 
Bd. 17, p. 102-108, 1900. 

(2) Deganbllo U., Asportazione dei canali semicircolari. AUeraxioni consé- 
cutive nelle cellule dei nuclei bulbari e del cervelletto (Arch. per le Scienze 
Med,, vol. XXIV, p. 337, 1900). 

(3) Wallenberg A., Die sekundàre^ etc.^ déjà cité, p. 354. 

(4) 1d., Ueber zentrale, etc,^ cité plus haut, p. 103. 

(5) Brandis F., Untersuchungen ûber das Gehim der Yôgely II Tell: Acusti- 
cusgruppe (Arch, f. mikrosh. Anat., Bd. XLllI, Sep.-Abdr., p. 96-114, 1894). 

(6) Westphal K., Ueber Acusticus, MitteU und Zwischenhim der Vôgel, L-D., 
Berlin, 1898. Cit. par Holmes, On the comparative^ etc, p. 129-130. 

(7) Holmes G. M., On the comparative anatomy of the nervus acusticus (The 
Trans. of the Royal Irish Acad., vol. XXXII, p. 101-144, 1903 — Extrait). 
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travail original — s'occupe spécialement du rameau cochléaire, du 
corps trapézoïde et de Tolive supérieure; et il ne semble pas qu'il 
ait employé la méthode de la dégénérescence expérimentale. 

Ramon y Cajal (1) obtint ses résultats en appliquant les méthodes 
de Weigert et de Golgi. 

Holmes également, dans son étude comparative sur le nerf acous- 
tique (2), n'a pas fait usage de la méthode de la dégénérescence; il a 
employé la technique de Weigert et de Nissl pour l'examen de centres 
nerveux intacts. 

Les pigeons soumis à ces recherches furent au nombre de six: cinq 
opérés d'un seul côté, et un des doux côtés. Chez deux des cinq 
pigeons opérés unilatéralement, apparut la torsion de la tête (3), chez 
l'un le 6* jour, et, chez l'autre, le ib"" jour après l'opération. Chez 
le pigeon opéré bilatéralement, la torsion apparut le 5® jour. Les pi- 
geons furent opérés par le Prof. Stefani, qui leur arracha seulement 
les canaux horizontaux et coronaires; ils furent tués environ un mois 
après. Gela établi, je rapporte maintenant les données anatomiques 
fournies par l'examen des centres nerveux de ces pigeons. Ces don- 
nées furent parfaitement identiques chez les pigeons qui ne présen- 
tèrent pas le mouvement de torsion de la tête; elles offrirent un ca- 



(1) Ramon y Cajal S., Algunas contribuciones al conocim. d. los ganglios del 
Encéfalo, 11. Ganglios cerebelosos, p. 215-223. W. Origines del acûstico en las 
at>es, p. 201-213. (Anales d. la Soc. Espan. d. Hist. Nat,, Madrid, 1894 (Extrait) ). 

1d., Texlura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados, Madrid, 1900. 

(2) Holmes G. M., déjà cité. 

(3) Pour ce qui regarde la symptomatologie des pigeons opérés dans les canaux 
demi-circulaires, je renvoie le lecteur aux travaux, spécialement d*EwALD R. (Phy- 
siologische Untersuchungen ûber das Endorgan des Nervus octavus, Wiesbaden, 
1892, p. 294-308) et de Stefani A., Délia funzione non acustica o di orienta- 
mento del labirinio dell'orecchio^ 1" Comunicazione: Studio critico {Atti del 
E, Istituto Veneto di Scienze, Lett, ed Arti, t. LXII, p. 937-1019, 1903), et 2» Co- 
municazione : Contributo sperimentale (Ibid.y t. LXU, p. 1121-1151, 1903. — Arch. 
it. de Biol,^ t. LX, p. 189). — 11 me suffit de faire remarquer ici, que, suivant 
Stefani, cette symptomatologie peut se diviser en deux périodes: la 1^« période 
va de Tacte opératoire à l'apparition de la torsion, et elle est caractérisée par des 
mouvements de rotation de la tête, par des oscillations des yeux, par la tendance 
à tomber sur le côté opéré. La seconde période commence avec l'apparition de 
la torsion; la tête et le cou, par suite de ce mouvement, se tordent de manière 
que le bec est tourné brusquement en haut et la voûte du crâne en bas, appuyée 
sur le pavé. Ces torsions de la tête sont intermittentes. — Pour de plus grands 
détails à ce sujet, voir Ewalo, travail cité plus haut, dans cette note, p. 34-41. 
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ractère de plus grande gravité pour ce qui regarde le cervelet, 
comme Je le dirai plus loin, chez les pigeons qui présentèrent ce 
mouvement. 

Bulbe (1). — Dans une section transversale du bulbe, au niveau 
de rentrée du nerf vestibulaire, on voit le champ de Vacousiique 
(du côté opéré) traversé par de nombreuses fibres dégénérées: elles 
ont un cours horizontal et un peu oblique, de Texterne vers Tinterne 



Rdp. 




Fig. 1 (2). 

Coupe transversale de Bulbe (au niveau du nerf vestibulaire) 6., Côté 
gauche opéré; D., Côté droit non opéré: Flp., faisceau longitudinal 
postérieur; <Sc., système commissural ; JVvp., noyau vestibulaire dorsal 
ou postérieur; Nmc.^ noyau magnocellulaire ; Cb., champ de Tacous- 
tique; Rdp.^ fibres appartenant à la racine descendante du nerf 
vestibulaire, qui vont constituer, dans la moelle épinière, le faisceau 
postéro-latéral de la racine descendante; V/, nerf abducteur. 

et du côté ventral vers le côté dorsal, jusqu'à se porter dans le voi- 
sinage immédiat du raphé médian. Dans le champ de l'acoustique 
correspondant au côté non opéré on rencontre des fibres dégénérées 
(Fig. ICa). 
Le long du système commissural {Bogenzug de Brandis, Fig. 1 Sc.)y 



(1) La description rapportée ici est faite d'après les résultats obtenus sur les 
pigeons opérés d*un seul côté. 

(2) Par suite d une erreur typographique, cette figure a été reproduite à l'in- 
verse; la moitié gauche devait être dessinée à droite, et vice versa. 
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on trouve divers petits points noirs, qui, rasant le noyau vestibulaire 
dorsal (Nvp), se disposent ventralement au noyau à grandes cellules 
{Nmc)\ cela s'observe dans les deux moitiés du bulbe. Cette dispo- 
sition démontre qu*une partie du système commissural appartient aux 
voies vestibulaires et se met en rapport avec le noyau vestibulaire 
dorsal des deux côtés, et peut-être aussi avec le noyau à grandes 
cellules. 

Des fibres dégénérées, en coupe transversale, se rencontrent aux 
côtés du rapbé médian (i^), dans la région dorsale du bulbe (fasci- 
ctUes longiiudinaiiœ postérieurs (Flp)): elles représentent une por- 
tion de la racine descendante du nerf vestibulaire, et précisément 
celle qui, comme nous le verrons, occupera, dans la moelle épinière, 
le cordon antéro-latéral de celle-ci (Wallenberg). 

Dans la région latérale du bulbe, ventralement au champ de l'acous- 
tique {Rdp\ on trouve, des deux côtés, des fibres dégénérées (plus 
nombreuses du côté opéré). Ces fibres ont une direction ventrale, 
mais elles se retournent bientôt en direction caudale, et, le long du 
bord interne du corps restiforme, elles descendent dans la moelle 
épinière, où elles vont se placer, comme nous le verrons, dans le 
cordon postéro-latéral de cette dernière (Wallenberg), pour former 
l'autre portion de la racine descendante du nerf vestibulaire. 

On rencontre encore des fibres dégénérées dans les racines intra- 
bulbaires de Vhypoglosse et des nerfs moteurs des yeux (IIP, IV*, 
Vr paire) des deux côtés, avec prévalence, cependant, de la lésion 
du côté opéré. La dégénérescence unilatérale de ces nerfs, chez le 
pigeon, avait déjà été observée par Wallenberg (IX quoique ce fût 
comme conséquence d'une lésion expérimentale bien diâ*érente de 
celle que je pratiquai chez mes animaux. 

Relativement à Vhomologie des voies acoustiques bulbaires des pi- 
geons (oiseaux) avec celles des mammifères, les opinions des auteurs 
sont un peu en désaccord, et les rapports que le nerf vestibulaire 
des oiseaux contracte avec les noyaux bulbaires ne sont pas en- 
core bien déterminés. 

Brandis regarde (2) comme appartenant an nerf vestibulaire le groupe 
de cellules volumineuses qui se trouve dans le champ de l'acoustique 
(portion latérale) et qui, selon lui, serait homologue au noyau de 



(1) Wallenberg A., Ueber tentraUy etc.^ déjà cité. 

(2) Brandis F., Untersuchungen, etc. Acussicusgruppe^ etc., déjà cité, p. 114. 
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Deiiers des mammifères. Cette opinion est partagée par Ramon y 
Gajal (1), qui désigne sous le nom de noyau vestibulaire descendant 
l'autre groupe de cellules qui se trouve dans la portion médiale du 
champ de l'acoustique; suivant cet auteur, le nerf vestibulaire, se 
termine non seulement dans le cervelet, mais encore dans le noyau 
vestibulaire dorsal, qui est situé sur le plancher du 4' ventricule, 
médialement au noyau à petites cellules. Holmes s'associe également 
à ces idées; toutefois il considère comme homologue au noyau de 
Deiters l'amas de cellules situé latéralement au noyau à petites cel- 
lules, précisément à la base du pédoncule cérébelleux (cet amas de 
cellules est désigné par Brandis (2) sous le nom de nucleus proces- 
sus cerébelli^. Ce noyau, suivant Holmes, envoie des fibres au système 
commissural et d'autres qui vont constituer la racine descendante du 
nerf vestibulaire. 

Le noyau à grandes cellules, ou noyau magnocellulaire, est con- 
sidéré comme homologue au noyau cochléaire ventral des mammi- 
fères (Brandis, Ramon y Gajal, Westphal, Wallenberg). Suivant Holmes, 
dans la partie médiane de ce noyau (celle qui est formée de grandes 
cellules et qui a des rapports si étroits avec le système commissural), 
se terminent quelques fibres vestibulaires. 
. Le noyau à petites cellules est considéré par Brandis (3) et par Wal- 
lenberg (4) comme n'appartenant pas au nerf acoustique: le premier le 
considère comme homologue à Tolive inférieure des mammifères; le 
second a démontré que ce noyau contracte des rapports avec des 
fibres du système commissural, lesquelles prennent origine dans le 
côté opposé du bulbe. Ramon y Gajal le regarde comme homologue à 
l'olive supérieure: dorsalement ce noyau reçoit des fibres collatérales 
du nerf cochléaire; ventralement il reçoit des fibres qui proviennent 
du système commissural et qui prennent probablement origine du 
noyau à grandes cellules du côté opposé. Westphal croit que le noyau 
en question représente une portion modifiée du noyau à grandes cel- 
lules. Holmes le désigne sous le nom de noyau laminaire et le con- 
sidère comme étant en rapport avec le système commissural; il exclut 
qu'il soit en relation avec des fibres acoustiques. 



(1) R-\MON Y Gajal, Textura del sistema^ etc, déjà cité. 

(2) Brandis F., Untersuchimgen ûber das Gehirn der Vôgel, 11 Teil: Das 
Kleinhirn (Arch. f. mikrosk. Anat., Ed. XLIII, 1894, Sep.-Abdr., S. 787-813). 

(3) Id., Ibid., Acusticusgruppe, etc., déjà cité. 

(4) Wallenberg A., Ueher zentrale, etc., déjà cité. 
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Pour ce qui regarde le système commissural {Bogenzug de Brandis), 
Brandis et Westphal le regardent comme une continuation centrale 
de Tacoustique (rameau cochléaire), en rapport avec le noyau à grandes 
cellules; suivant Brandis, il pourrait être considéré comme homologue 
aux striae meduUares. 

Suivant Ramon y Gajal, le système commissural est formé, du moins 
en partie, par les cylindraxes des cellules du noyau à grandes cel- 
lules, lesquels se portent ensuite ventralement au noyau à petites 
cellules du côté opposé. 

Suivant Holmes, ce système reçoit des fibres aussi bien des noyaux 
vestibulaires que du noyau à grandes cellules. 

Wallenberg trouva dégénérées quelques fibres du système commis- 
sural à la suite des lésions expérimentales rappelées ci-dessus; ces 
fibres se portaient au noyau à grandes cellules du côté opposé (1) et 
au hile du noyau à petites cellules opposé (2). 

Cervelet. — On observe de nombreuses fibres dégénérées tout au- 
tour du ventricule cérébelleux, spécialement entre celui-ci et le 
noyau cérébelleux externe où latéral; ces fibres arrivent dans cette 
région en montant le long de la portion interne du pédoncule céré- 
belleux inférieur ou caudal {voie sensitîve cérébelleuse directe d"E- 
diriger*). 

Plusieurs fibres cependant ne s'arrêtent pas là, mais poursuivent 
leur cours jusqu'à l'écorce, où l'on observe de nombreux petits points 
noirs autour du corps des cellules de Purkinje. 

On observa cette dernière particularité presque exclusivement en 
correspondance de la région médiane et postérieure de l'écorce cé- 
rébelleuse, et seulement chez les pigeons qui présentèrent le mouve- 
ment de torsion de la tête. 

Relativement à Vhomologie des parties appelées ci-dessus, qu'il me 
suffise de mentionner que la voie sensitive cérébelleuse directe se ren- 
contre, suivant Edinger (3), dans toute la série des vertébrés, et que, 
suivant Brandis, les noyaux cérébelleux externe et interne (respecti- 
vement latéral et médial) restent séparés entre eux par l' interposi- 
tion d'un peu de substance médullaire, tout en étant loin d'être aussi 



(1) Wallenberg A., Die sekunddre, etc., déjà cité. 

(2) Id., Ueher zentrale^ etc., cité plus haut. 

(3) Edinger L., Vorlesungen ùber den Bau der nervôsen Zentralorgane des 
Mensehen und der Tiere, Ed. I, 7 Aufl., p. 219, Leipzig, 1904. 
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bien différenciés que le sont les divers groupes cellulaires du cer- 
velet de mammifères. Suivant Ramon y Cajal (1), le noyau interne 
est homologue au noyau du toit des mammifères, et le noyau ex- 
terne est homologue au noyau dentelé. Suivant Kolliker (2), les 
oiseaux posséderaient seulement le noyau du toit. 

Moelle èpinière (3). — Les fibres dégénérées occupent ici deux 
zones diverses, c'est pourquoi on peut les grouper en deux faisceaux 
bien distincts entre eux. Les fibres de ces deux faisceaux vont cons- 
tituer la racine descendante du nerf vestibulaire qui correspond à 
rhomonyme (racine de Roller) des mammifères. 

i. Un de ces faisceaux est constitué par les fibres dégénérées 
qui se trouvent dans le cordon antéro-latéral des deux côtés (en 
nombre plus restreint du côté non opéré), à commencer de l'extré- 
mité céphalique de la moelle Jusqu'à, y compris, tout le renflement 
lombaire (Fig. 2, 3, 4 F a 0- 

La quantité des fibres dégénérées va progressivement en diminuant, 
de l'extrémité céphalique de la portion thoracique vers l'extrémité 
caudale de la moelle. 

Ces fibres sont la continuation de celles qui, dans le bulbe (Fig. 1, 
Flp), occupent la région des faisceaux longitudinaux postérieurs (Wal- 
lenberg). 

L'ensemble de ces fibres correspond parfaitement au Tractus ve- 
stibiUo-spinalis des mammifères (4), et je le désignerais sous le nom 
de faisceau antéro-latéral du « Tracttos vestibulo-spinalis » ou fai- 
sceau antéro-latéral de la racine descendante du nerf vestibiclaire. 

Il n'est pas douteux, à mon avis, que les fibres de ce faisceau ne 
contractent des rapports intimes avec les cellules ganglionnaires des 
cornes antérieures, par la raison que, avec ces fibres, je trouvai 
dégénérées plusieurs fibres des racines antérieures des deux côtés 
le long de la moelle cervicale et dorsale (avec prévalence de la dé- 
génération dans la racine du côté opéré (Fig. 2, 3, 4, R a) ). Dans di- 



(1) Ramon t Cajal S., Algunas contrtbudones, etc.^ déjà cite. 

(2) Cité par Ramon y Gajal; voir le travail indiqué dans la note précédente. 

(3) L^examen de la moelle èpinière, que j'ai pratiqué récemment, a été fait 
sur deux pigeons opérés par le Prof. Stefani. Ils avaient subi l'exportation unila- 
térale de deux canaux demi-circulaires. Ils furent tués 50 jours après Tacte opé- 
ratoire et ils ne présentèrent jamais le mouvement de torsion de la tête. 

(4) Voir Edingbr L., Vorlesungen ûber den Bau^ etc., déjà cité, p. 174 et 249. 
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verses préparations, j'ai pu constater aussi la présence de fibres dé- 
générées dans les Tractus exiramedullares des racines mêmes. 



Fal. 




/ 

Fpl 

Fig. 2. 

Moelle cervicale (portion céphaliqae). 
G. D. 




Fal, G. jD. 




Fig. 3. 
Renflement cervical. 



Fig. 4. 
Moelle dorsale. 



G., Côté gauche opéré; D, côté droit non opéré; Ra.^ racine antérieure^ 
Fal.^ faisceau antéro-latéral du Tractus vesHhulo-medullaris (racine 
descendante du nerf vestibulaire); Fpl.y faisceau postéro-Iatéral du 
Tractus vestibulo-medullaris (racine descendante du nerf vestibulaire). 

2. Vautre faisceau susdit est constitué par les fibres dégénérées 
qui occupent une zone étroite du cordon postéro-Iatéral, située en 
très grande partie dans le cordon latéral (Fig. 2, 3, 4, Fp l). — La dé- 
générescence est bilatérale et symétrique; elle est plus accentuée, ce- 
pendant, du côté opéré et elle existe seulement dans la portion cer- 
vicale de la moelle (Les fibres des racines postérieures se montrent 
intactes). — Wallenberg (i) a observé les mêmes faits en, lésant les 
centres- acoustiques de la manière mentionnée plus haut. Les fibres 
dégénérées de ce faisceau représentent la continuation des fibres qui, 
dans le bulbe (Fig. 1, Rdp), occupent la région latérale, ventralement 



(1) Wallbnberq a., Voir les deux notes de cet auteur, déjà citées. 
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au champ de Tacoustique (Wallenberg). A Tensemble des fibres en 
question, je donnerais le nom de faisceau postéro-latéral du « iractus 
vestibulO'Spinalis » ou faisceau postéro-latéral de la racine descen- 
dante du nerf vestibulaire. 

Vhomologie de ce faisceau n'est pas trop claire: suivant Wallen- 
berg (1), il correspond, chez les mammifères, au système intermé- 
diaire de Bechterew et Biedl, qui, d'après l'opinion de ces auteurs, 
représenterait une voie efférente du cervelet, parce qu'il dégénère à 
la suite de la destruction du corps restiforme; mais Wallenberg fkit 
observer que cette dégénérescence pourrait dépendre de l'offense que 
subissent quelques fibres du nerf vestibulaire, par suite de la destruc- 
tion du corps restiforme. 

Dans ce cas, le faisceau postéro-latéral du « tractus vestibulo- 
spinalis » des oiseaux aurait aussi son homologue chez les mam- 
mifères. 

Les rapports intimes que le nerf vestibulaire d'un côté contracte 
avec les nerfs moteurs des deux yeux nous expliquent l'apparition 
du nystagme oculaire chez les animaux qui ont été privés du laby- 
rinthe, et ils constituent le substratum anatomique de la coordina- 
tion réflexe des mouvements oculaires provoquée par chacun des ca- 
naux demi-circulaires dans les deux yeux (Stefani (2)). 

La signification des rapports intimes et étendus que le nerf vesti- 
bulaire contracte avec le cervelet a été illustrée par Stefani, comme 
je le dirai mieux un peu plus loin. D'après ces rapports, Stefani admet, 
avec Oaglio (3) et Dreyfuss (4), que l'action du labyrinthe s'exerce 
spécialement par le moyen du cervelet, tout en admettant en même 
temps, d'après les dégénérescences observées dans le bulbe et dans 
la partie supérieure de la moelle épinière, que le labyrinte exerce 



(1) Wallenberg A., Ueber tenir aie ^ etc. 

(2) Stefani A., Délia funzione non acustica o di orientamento del lahirinto 
delVorecchio, 2» Comunicazione: Contributo sperimentale {Atti del R. IsHtuto 
Veneto, etc., t. LXII, p. 1121-1151, 1903. — Arch. it. de BioL, t. XL, p. 189). 

(3) Qaqlio g., Esperienze sulVanestesia dei canali semicircolari delTorecchio 
{Arch. per le Scienze Med., vol. XXllI, 1899. — Arch. it. de BioL, t. XXXI, p. 377). 

Id., Expériences sur Vanesthésie du labyrinthe de Voreille chez les chiens de 
mer (Scyllium catulus) (Arch. it. de Biol, t. XXX VIII, p. 383, J903). 

(4) Dretfuss, Experimenteller Beitrag zur Lehre von den nichtakustischen 
Funhtionen des Ohrlabyrinths (Pflûger's Archiv, Ed. LXXXl. 1900). 
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aussi directement — c'est-à-dire sans T intermédiaire du cervelet — 
son action tonique sur les muscles striés. 

Comme nous l'avons vu, cette action directe peut être exercée par 
le labyrinthe, non seulement sur les nerfs moteurs cérébraux (III*, 
lye^ VI% XIP paire), mais encore sur les nerfs moteurs spinaux, à tra- 
vers le faisceau antèro-latèral du « tractus vestibulo-spinalis », qui 
se met en rapport direct avec les cellules ganglionnaires des cornes 
antérieures. 

Les faits dégénératifs que j'ai décrits plus haut, confirment, à ce 
qu'il me semble, et expliquent les résultats expérimentaux d'Ewald (1), 
qui démontra que le labyrinthe exerce son action — suivant Ewald 
au moyen d'un état d'excitation tonique (tonus labyrinlhiquej — sur 
tous les muscles striés, en les maintenant en état de tonus, tant qu'ils se 
trouvent en repos, et en réglant leur fonction lorsqu'ils se contractent. 

Stefani (2) a mis en évidence, par des expériences et des considéra- 
tions, l'analogie intime qui existe entre les symptômes offerts par les 
animaux privés du labyrinthe, non seulement pour ce qui regarde 
les désordres moteurs en général, mais encore pour ce qui concerne 
quelques phénomènes déterminés, que, par brièveté, je laisse ici de 
côté. — Luciani également, dans son Traité (3), démontre le parallé- 
lisme qui existe entre ses études sur la physiologie du cervelet (4) 
et les études des auteurs sur la physiologie du labyrinthe. 

Il me semble que les présentes recherches apportent une contri- 
bution au parallélisme, ou analogie, qui, au point de vice anatomique 
également, existe entre le cervelet et les canaux demi-circulaires. 
En effet il est démontré que le cervelet se met en relation — comme 
nous avons vu se mettre le nerf vestibulaire — avec le noyau de 
l'oculo-moteur et avec celui de l'abducteur (5). — En outre, le faisceau 



(1) Ewald R., Physiologische Untersuchungen ûber das Endorgan des Nerous 
octavus, Wiesbaden, 1892. 

(2) Stbfani a., Délia funzione non acustica, etc. 2* Comunicazione, Contri- 
buto, etc., déjà citée. 

(3) Luciani L., Fisiologia delVuomo, vol. 11, cap. 7, Milano, 1904. 

(4) Luciani L., Il eervelletto, Firenze, 1891. 

(5) Suivant Klimow (cfr, Edinger's u. Wallenberg's Ber., etc., p. 184, Leipzig, 
1903), les fibres efférentes du pédoncule cérébelleux supérieur envoient des colla- 
térales au noyau de Toculo moteur, et, suivant Probst M. (Zur Anatomie und 
Physiologie des Kleinhirns, Arch. f Psych,, Bd. XXXV, p 692. 1902. Cfr. 
Edingbr's u. Wallenberg's, Ber., etc., p. 185, Leipzig, 1903), des fibres eflférente» 
du cervelet, prenant origine du noyau du toit, se portent au noyau de Tabducteur. 
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antéro'latéral du € tractics vestibulospinalis > qui dégénère, comme 
nous Tavons vu, à la suite de Texportation des canaux demi-circu- 
laires, apparaît évidemment analogue au faisceau de Marchi ou fai- 
sceau direct antéro-laièral du « tracius cerebello-spinalis » (1), qui 
dégénère jusqu'à la région lombaire de la moelle, à la suite de Thémi- 
extirpation du cervelet; dans ce cas, quelques fibres des racines an- 
térieures spinales dégénèrent aussi (2), de même que nous avons vu 
dégénérer des fibres radiculaires antérieures chez les animaux privés 
des canaux demi-circulaires. 

On peut donc regarder comme parfaite V analogie anatomique 
entre le cervelet (pour ce qui concerne quelques-unes de ses voies 
efférentes) et la partie du labyrinthe qui contracte un rapport direct 
(sans l'intermédiaire du cervelet) avec les nerfs moteurs, cérébraux 
et spinaux, des muscles striés (3). 

Cette étroite analogie fait naitre Tidée que cette partie donnée du 
labyrinthe remplisse une fonction coadjutrice, ou, en cas de besoin, 
compensatrice de la fonction accomplie par le cervelet; et, dès lors, 
les actes compensateurs que Ton observe chez les animaux privés du 
cervelet (4) pourraient être considérés comme provoqués, au moins 
partiellement, par cette partie donnée du labyrinthe qui exerce une 
action directe. 

Je n'entends cependant point par là diminuer l'importance de Vac- 
lion indirecte (par le moyen du cervelet) exercée par le labyrinthe, 
action à laquelle Stefani attribue, d'après les résultats des dégénéres- 
cences expérimentales, une si haute signification pour la physiologie 



(1) Suivant Thomas (cité par Luciani dans sa Fisiologia delVuomo)^ les fibres 
de ce faisceau prennent origine dans le noyau dentelé (comme le confirma Orb- 
8TAN0 F., Le vie cerebellariy Riv. di patol. nervosa e ment, p. 49, 1901. Cfr. 
aussi dans Edinger's u. Wallbnberq's, Bericht, ù, d. Leisi, a, d, Gebiete d. 
Anat, d. Zentralnervensystems i. d. Jahr., 1901-02, p. 183, Leipiig, 1903), et, 
le long du segment interne du pédoncule cérébelleux inférieur, en passant entre 
les cellules des noyaux de Bechterew et de Deiters, elles se portent, à travers la 
formation réticulaire, dans la zone antero-latérale de la moelle. 

(2) Voir Luciani L., Fisiologia delVuomo, déjà citée, vol. II, p. 441-442, !'• éd. 

(3) On pourrait m'objecter qu'on ne peut guère comparer des voies nerveuses 
d*oiseaux avec des voies nerveuses de mammifères, mais T importance de cette 
objection est amoindrie, ce me semble, par le fait que, comme nous Tavons vu, 
la plupart des voies que j*ai prises en considération chez les oiseaux ont leurs 
homologues chez les mammifères. 

(4) Voir Luciani L., Fisiologia delVuomo et II ceroelletto, déjà cités. 
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du cervelet. Voici en efiTet ce qu'il écrit à ce sujet: «Les cellules de 
« Purkinje étant, autant que nous pouvons le dire jusqu'à présent, 
« l'élément anatomique principal de l'écorce cérébelleuse, une dégè- 
le nérescence aussi distinctement localisée autour de ces cellules (1), 
« dans toutes les circonvolutions, aussi bien d'un côté que de l'autre, 
« même à la suite de lésions unilatérales du labyrinthe, ne peut man- 

< quer de signifier, à mon avis, que l'activité fonctionnelle du cer- 
« velet est provoquée, sinon spécifiquement, du moins principalement 
« par les excitations qui sont transmises du labyrinthe au cerveau, 

< comme je l'ai admis dès 1877 » (2). 

Toujours en me basant sur l'analogie entre le cervelet et les ca- 
naux demi-circulaires, je crois opportun de faire observer que Vaclion 
irophîque mise en connexion, par Luciani, avec le tonus cérébelleux, 
a une analogie parfaite avec l'action trophique dont parlent Ewald et 
Stefani (3), à propos de quelques pigeons privés du labyrinthe, qur 
tombent en proie à l'atrophie musculaire progressive. Cette action 
trophique, qui est en étroit rapport avec l'action tonique du labyrinthe, 
nous serait révélée, non seulement par les vastes dégénérescences des 
centres nerveux consécutives à l'exportation des canaux demi-circu- 
laires, mais encore par la susdite forme d'atrophie musculaire pro- 
gressive, qui parfois se manifeste à la suite de cette exportation. 
Très probablement cette forme d'atrophie est en rapport avec les faits 
dégénératifs, décrits plus haut, qui se produisent dans les racines spi- 
nales antérieures, et elle pourrait par conséquent être comparée, pour 
le stcbstraium anatomique, à l'atrophie musculaire progressive sp^ 
nale de Thomme. 

CONCLUSIONS. 

L'exportation unilatérale des canaux demi-circulaires, chez les pi- 
geons, produit une dégénérescence bilatérale (avec lésion plus accen- 
tuée cependant du côté opéré) dans quelques fibres: 

a) du champ de Tacoustique; 

bj du système commissural {Bogenzug de Brandis); quelques-unes 



(1) Ici, Stefani fait allusion à la dégénérescence mise en évidence par la pre- 
mière partie des présentes recherches dans le bulbe et dans le cervelet. 

(2) Stefani A., Bella fumione non acws^ica, «^c, 2* Comunicazione, p. 1139. 

(3) Stefani A., Bella funsione non acustica, etc., !• Gomunicazione, déjà cité* 
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de ces flbres se disposent ventraleraent au noyau vestibulaire dorsal 
et au noyau à grandes cellules; 

c) des faisceaux longitudinaux postérieurs; 

d) de la région latérale du bulbe, ventraleraent au champ de 
l'acoustique; 

e) des racines intrabulbaires des IIP, IV^ VP, XII' paires; 

f) du pédoncule cérébelleux caudal ; ces 'fibres se portent aux 
noyaux cérébelleux et à Técorce du cervelet '(Ces dernières ne se 
montrèrent dégénérées que chez les pigeons qui présentèrent la tor- 
sion de la tête); 

g) du cordon antéro-latéral de la moelle épinière, de rextrémité 
céphalique jusqu'à, y compris, tout le renflement lombaire; 

h) du cordon postéro-latéral de la moelle cervicale; 
i) des racines spinales antérieures. 

Les flbres g) sont la continuation des fibres c) (Wallenberg). 

Les flbres h) sont la continuation des flbres d) (Wallenberg). 

Les flbres g) h) forment la racine descendante du nerf vestibu- 
laire. 

Les flbres gj constituent le faisceau antéro-latéral du « tractus 
vesUbulo-spinalis » ou faisceau antéro-latéral de la racine descen- 
dante du nerf vestibulaire. 

Les dhres hj constituent le faisceau postéro-latéral àe ce < tractus > 
ou racine. 

1. Ainsi se trouve conflrmée Topinion de Stefani, d'après la- 
quelle le labyrinthe non-acoustique exerce son action tonique sur les 
muscles striés (Ewald) non seulement par voie indirecte, c'est-à-dirè 
par l'intermédiaire du cervelet, mais encore par voie directe à tra- 
vers le bulbe et la moelle épinière (sans l'intermédiaire du cervelet); 

2. Il existe une étroite analogie, non seulement physiologique, 
mais encore anatomique, entre la partie du labyrinthe qui exerce 
une action directe et le cervelet] 

3. L'atrophie musculaire progressive, qui se manifeste parfois à 
la suite de l'exportation des canaux demi-circulaires, est très proba- 
blement d'origine spinale (causée par une dégénérescence des racines 
spinales antérieures). 



Digitized by VjOOQIC 



Là dissociation électrolytique 
et la toxicologie de ïargent, du cuivre et du mercure d) 

par le Prof. L. SABBATANI. 



(Institut de H&tidre Médicale et de Pharmacologie expérimentale de rUnirenité de Parme). 



(résumé de l'auteur) 



I. 



En déterminant l'action physiologique et l'action toxique des sels, on 
tend maintenant à donner une importance spéciale à la toxicité propre 
des ions, auxquels, désormais, on doit certainement attribuer un très 
grand nombre d'actions pharmacologiques. 

Après les premières recherches de botanistes, dans ce sens, je rap- 
pellerai, pour ne parler que d'un très petit nombre, celles de Krônig 
et Paul sur l'action antiseptique des sels d'argent et de mercure et 
celles de Maillard sur le Pénicillium çlaucum avec le sulfate do 
cuivre; je rappellerai les recherches sur l'action physiologique des ions 
de Na, de K, de Ga, de Hg, faites par Loeb, par Loeb et Gies, par 
Lillie; je rappellerai les miennes, sur la fonction biologique modéra- 
trice du Ga-ion, celles d'Audenino et Bonelli et de Roncoroni sur le 
même sujet, mais par rapport à l'écprce cérébrale; celles de Mac 
Gallum sur l'action antagoniste du calcium relativement aux purgatifs, 
sur la sécrétion urinaire qui diminue avec le calcium; celles de Fischer 
sur la glycosurie produite par des solutions de sels de sodium et ar- 
rêtée par le calcium; je rappellerai les recherches de Loeb et celles 



(l) Archivio di Psichiatria, Medicina légale e Antropol, crimin,^ vol. XXV, 
fasc. 5-6, 1904. Le travail original est accompagné de quatre planches. 
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de Loew sur la toxicité de TH- et de TOH-ion, celles de Zanda sur 
Taction digestive de Tacide chlorhydrique en présence de chlorure 
sodique. A propos d'acides, je rappellerai aussi une observation de 
Ta vernari, apparemment absurde, laquelle trouve maintenant une expli- 
cation physico-chimique très claire dans un fait de rétrocession dans 
la dissociation électrolytique — l'adjonction d*acide fort (chlorhydrique) 
au sublimé corrosif en ferait diminuer l'action antiseptique, tandis que 
l'adjonction d'acide faible (tartarique) la ferait augmenter. Je rappel- 
lerai les recherches sur le goût, faites par Hôbôr et Kiesow avec les 
sels, à un point de vue physico-chimique; les travaux récents de Ga- 
leotti sur les albuminates métalliques, travaux qui ont un très grand 
intérêt pharmacologique et toxicologique, et le travail, également de 
Galeotti, sur la concentration des H- et des OH- àans le myoplasme 
durant la contraction et dans la mort du cœur. Je rappellerai en dernier 
lieu l'étude de Buglia sur l'action comparée des cathions sur la coagu- 
lation du sang et l'étude parallèle, actuellement en cours, de Gardella 
sur les anions. 

A cette série de recherches sur l'action physiologique et pharma- 
cologique propre des ions, j'apporte maintenant une nouvelle contri- 
bution d'expériences faites avec le plomb, l'argent, le cuivre*et le mer- 
cure sur les lapins et les chiens, expériences qui sont intéressantes 
non seulement au point de vue de la doctrine de l'intoxication et de 
la possibilité d'une thérapie rationnelle de ces empoisonnements, mais 
aussi parce que, à première vue — et Maillard était également de 
cette opinion — il semblerait que, chez les animaux supérieur?, l'étude 
de l'action physiologique des ions dût présenter une assez grande 
difficulté. 

Pour mettre en évidence l'action des ions de Hg dans l'empoison- 
nement aigu par le sublimé corrosif, J'ai essayé, depuis quelque temps 
déjà, de mettre à profit la rétrocession ionique, en comparant la toxi- 
cité du chlorure mercurique chez les lapins normaux et chez ceux 
qui avaient reçu auparavant une forte injection de chlorure sodique; 
mais, comme on ne peut injecter des doses très élevées de sels sans 
provoquer des troubles graves, je n'ai jamais obtenu de grandes dîflTé- 
rences, bien que la faible dissociabilité du chlorure mercurique repré- 
sentât une condition très favorable pour ces recherches. 

Pour ces raisons j'ai essayé successivement de mettre en évidence 
la toxicité des ions, en me servant de moyens chimiques qui, comme 
Tammoniaque, les cyanures alcalins et le thiosulfate sodique, peuvent 
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facilement former des ions complexes avec l'argent, le plomb, le cuivre 
et le mercure, dans lesquels n*ont pas lieu les réactions chimiques et 
pharmacologiques caractéristiques des ions libres; je suivais ainsi le 
même concept d'après lequel, dans l'étude du Ga-ion, j'employais le 
citrate et le métaphosphate sodique. 

Mais, bien que, avec un excès d'ammoniaque ou de cyanure sodique, 
quelques réactions caractéristiques de l'ion argentique fassent défaut, 
qu'on n'ait plus la précipitation des albuminoïdes et qu'on n'observe 
plus de faits caustiques sur les muqueuses, et, par conséquent, que 
l'on prévoie, théoriquement, qu'on n'aura pas même de phénomènes 
toxiques généraux causés par l'argent, il n'est cependant pas possible 
d'en faire l'expérience directe chez les animaux supérieurs, qui, s'ils 
échappent à une intoxication causée par l'argent, subissent cependant 
nécessairement l'empoisonnement, bien plus grave, par l'ammoniaque 
ou par le cyanure. 

Avec ces moyens on ne peut expérimenter que sur les protoplasmas 
pour lesquels l'ammoniaque ou le cyanure sont indifférents, ainsi, par 
exemple, sur les spores du carbon, comme Krônig et Paul l'ont très 
clairement démontré. 

Avec le thiosulfate sodique, au contraire, lequel est très bien toléré 
à doses élevées, il est possible d'expérimenter aussi sur les animaux 
supérieurs; et c'est ce que j'ai fait, m'appuyant aussi, dans cette en- 
treprise, sur le conseil et le concours bienveillant de mon aide, le 
Prof. Pesci. 

Pour ce qui concerne l'action générale toxique de l'argent, du cuivre 
et du mercure, et l'action antitoxique du thiosulfate, j'ai toujours expé- 
rimenté par vole endoveineuse, afin d'éviter de très nombreuses et 
graves causes d'erreur, presque toujours chez les lapins (v. jugulaire, 
V. auriculaire externe), quelques fois seulement chez les chiens (jugu- 
laire) et chez les grenouilles (veine abdominale); enfin, pour l'argent, 
j'ai fait une série de recherches sur des infusoires, dans lesquels, grâce 
à la simplicité de la technique expérimentale, les rapports entre la 
toxicité de l'argent et la concentration du thiosulfate, dans les solutions 
mixtes de nitrate argentique et de thiosulfate sodique, apparaissent 
avec une très grande évidence. 

Et puisque, chez les animaux supérieurs, avec ces sels métalliques 
introduits par voie gastrique, on a des phénomènes locaux irritatifs 
et caustiques, et que le thiosulfate sodique, par voie gastrique, se com- 
porte autrement que par voie endoveineuse, j'ai fait aussi quelques 
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expériences d*antidotisme entre ces sels et le thiosulCate sur les chiens, 
expériences qui complètent Tétude de Timmunisation et du traitement 
de ces empoisonnements par le thiosulfate. 

IL 

Tandis que Faction antitoxique du thiosulfate sodique sur les sels 
d'argent, de cuivre et de mercure se base, chimiquement, sur la for- 
mation de sels doubles, qui, en présence d'un excès de thiosulfate, 
sont très peu dissociés comparativement à ces métaux, pharmacolo- 
giquement elle se base sur la possibilité que ces réactions chimiques 
aient lieu également dans l'organisme vivant et sur l'innocuité du 
thiosulfiaite de sodium. 

Il était donc indispensable, en opérant toujours dans les mêmes con- 
ditions expérimentales, d'établir d'abord avec précision, d'un côté, la 
toxicité du nitrate d'argent, du nitrate de cuivre et du chlorure mer- 
curique, et, de l'autre, la tolérabilité du thiosulfate, pour qu'on pût 
étudier ensuite avec certitude comment varie la toxicité de ces sels 
par la présence de thiosulfate. 

Mais le mode dont se comporte, chimiquement, le thiosulfate sodique 
est tout à fait différent, suivant la réaction acide ou alcaline du milieu 
dans lequel on expérimente; conséquemment c'était là Clément un 
des points intéressants à étudier relativement à Taction antitoxique. 

Thiosalfate de sodlom. 

Le thiosulfate de sodium, Na^ Sg O3 + 5 Hj 0, est très soluble dans 
l'eau, 69,5 7o à 20% et la solution a une réaction légèrement alcaline ; 
sec il reste inaltéré jusqu'à 400*» G. La soude est sans action immédiate, 
à froid, sur lui, mais les acides le décomposent en: 

NajS«03 + 2IIGl = 2NaGl + HjS,03 

La décomposition est nulle avec les acides faibles, comme l'acide 
borique, légère et tardive avec l'acide acétique, importante et prompte 
avec les acides forts, comme l'acide chlorhydrique; la décomposition, 
qui commence légère, augmente peu à peu et continue très lente 
pendant plusieurs jours; en expérimentant avec des solutions équiva- 
lentes de H Gl et de Naj Sj O3, la décomposition varie avec la dilution ; 
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la chaleur et la présence de liquide déjà altéré accélèrent la décom- 
position. 

Cette diversité dans le mode de se comporter chimiquement, suivant 
la réaction acide ou alcaline, faisait prévoir, relativement à Faction 
antitoxique du thiosulfate sodique envers les sels d'argent, de cuivre 
et de mercure, des diversités de résultats, que l'expérience a mis en 
évidence, entre Teffet de l'injection endoveineuse et celui de T intro- 
duction de ces sels par voie gastrique. Et Taction même du thiosulfate 
sodique est très différente, suivant qu'on l'introduit par voie endo- 
veineuse ou par voie gastrique. Dans le premier cas, il donne une diu- 
rèse très profuse, et, du moins en partie, il est transformé en sulfate 
(Eetzinski, Rabuteau); dans le second cas, immédiatement, dans 
l'estomac, il se décompose partiellement, avec précipitation de soufre, 
et il provoque des décharges alvines. Il est difficile de fixer la dose 
m^/7nwm mortelle du thiosulfate, mais, d'après mes expériences, on 
calcule que des doses de gr. 1.2 par kg. sont tout à fait inoffensives 
pour les lapins; il faut, pour les tuer, leur administrer de gr. 5,6 à 
gr. 15,4, suivant la vélocité de l'injection. Un chien de kg. 7,300 to- 
léra très bien une injection endoveineuse de cmc. 100 de solution 2 N de 
thiosulfate sodique, faite en 13 minutes, et correspondant à gr.-éq. 0,0137 
par kg. de poids corporel = gr. 3,4 par kg. Et un autre chien, de 
kg. 6,000, toléra très bien gr. 6,5 de thiosulfate sodique par voie gas- 
trique. 

On peut donc l'employer sans crainte à doses élevées, par voie 
endoveineuse, par voie gastrique ou par toutes les deux en même 
temps, et, abstraction faite des raisons chimiques de l'action antitoxique 
envers quelques métaux lourds, la diurèse et les évacuations alvines 
qu'il provoque constituent indubitablement des faits secondaires utiles, 
quand il s'agit de combattre quelqu'un de ces poisons. 

Argent et thiosulfate de sodium. 

Chez les animaux supérieurs, l'argent est très toxique, mais, chez 
eux, pour obtenir des phénomènes d'empoisonnement général aigu, il 
est indispensable de l'injecter par voie hypodermique ou endoveineuse. 
Un grand nombre d'expérimentateurs se sont préoccupés d'employer, 
dans ces recherches, des préparations d'argent qui ne donnassent pas 
de caillots avec les albuminoïdes et ne précipitassent pas avec les 
chlorures; c'est pourquoi on n'injecta que rarement le nitrate d'argent 
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directement. On préférait des albuminatcs, des peptonates d'argent, 
rhyposulfite d'argent et de sodium ou des solutions ammoniacales de 
nitrate d'argent; mais ces précautions ne sont pas nécessaires; elles 
viennent compliquer l'étude pharmacologique, et par conséquent il est 
bon de les éviter. En effet, le précipité de chlorure d'argent ne se 
forme pas en présence de colloïdes, mais il reste lui-même colloïdal, 
et le précipité que l'argent donne avec les albuminoïdes se redissout 
dans un excès d'albumine. En expérimentant, comme je l'ai fait, avec 
des solutions diluées de nitrate d'argent par injections endoveineuses, 
il n'y a donc aucun danger de thrombose ou de coagulations intra- 
vasculaires, et nous sommes certains d'avoir, entières et promptes, les 
actions pharmacologiques qui dépendent du nitrate d'argent et que 
nous pouvons regarder comme typiques pour les sels solubles d'argent, 
le nitrate étant bien ionisable et l'anion tout à fait inoffensif, du moins 
aux doses très petites que l'on injecte comme sel argentique; et, cela, 
l'expérience directe sur les lapins me l'a conflrmé bien des fois. 

Pour élever la concentration moléculaire de ces solutions diluées 
de nitrate d'argent, j'y ajoutais du nitrate de sodium en raison de 
i»45 7o. quantité qui, moléculairement, correspond à 1 7o ^^ chlorure 
sodique. Je faisais presque toujours les injections dans la veine jugu- 
laire droite, avec une grande lenteur, mais sans interruption, en 
écoutant continuellement les battements cardiaques au moyen d'un 
stéthoscope fixe, appliqué sur le thorax de l'animal ; je cessais l'injection 
dès que le cœur donnait un signe certain de mort imminente. Quant 
aux symptômes, les lapins présentaient des phénomènes de faiblesse 
et une insuffisance de la respiration et du cœur, et, en dernier lieu, 
un arrêt du cœur suivi de convulsions asphyxiques. Quelques auteurs 
ont observé un œdème pulmonaire, une hypersécrétion bronchiale, une 
écume abondante, qui, en dernier lieu, suffoque l'animal; mais ces 
troubles, que j'ai observés moi aussi, chez les chiens, je ne les ai ja- 
mais vus chez les lapins, chez lesquels, surtout, il m'importait d'établir 
la dose minimum de nitrate d'argent qui est immédiatement mortelle. 

En présence d'un excès de thiosulfate sodique un grand nombre des 
réactions caractéristiques de l'argent n'ont plus lieu; on n'a pas même 
le précipité avec l'albumine; le nitrate d'argent n'est plus caustique 
et sa toxicité, elle aussi, diminue jusqu'à disparaître. 

Dans un tableau de Krôniget Paul, on voit que l'adjonction de thiosul- 
fate sodique au nitrate d'argent, en raison de AgNOj + lfSNa, S, O, 
pour 4 1. fait diminuer énormément l'action antiseptique de l'argent. 
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Sur les infusoires, la toxicité de Targent dimioue aussi, jusqu'à 
disparaître entièrement, par la présence de thiosulfate de sodium, 
comme j'ai pu le voir par un grand nombre d'expériences faites sur 
le Blepharisma lateritîa. 

Les grenouilles supportent bien le thiosulfate par injection dans la 

veine abdominale, même à doses élevées, et par contre, elles sont très 

sensibles à l'argent; on a, chez elles, paralysie immédiate du cœur 

N 
avec 1 cmc. de Ag NO, —-. contenant en plus 1,45 pour cent de 

NaNOg; cependant, quand elles ont reçu le thiosulfate, l'injection de 
la solution argentique leur est indifférente immédiatement; mais en- 
suite elles meurent un grand nombre d'heures après, ce que nous 
verrons se produire aussi chez les lapins. 

Chez les animaux supérieurs également, la toxicité du nitrate d'ar- 
gent diminue extrêmement en présence du thiosulfote sodique, comme 
je l'ai constaté chez les chiens et chez les lapins; chez ces derniers, 
j*ai fait de nombreuses expériences d'immunisation et de traitement 
de l'empoisonnement par Targent avec le thiosulfate. Tandis qu'un 
chien mourait immédiatement avec grammes-équivalents 0,000056 de 
Ag NOj par kg., un autre, au contraire, qui avait reçu grammes-équi- 
valents 0,0137 de thiosulfate sodique par kg., allait très bien, et, im- 
médiatement après, on put lui injecter impunément, en 8 minutes, 

cmc. 100 de la solution argentique r^ de nitrate d'argent, c'est-à-dire 

grammes-équivalents 0,000137 de AgNO, par kg. de poids du corps. 
Plus tard, cependant, comme nous Pavons vu chez les grenouilles, et 
comme nous le verrons bientôt chez les lapins, ce chien présenta des 
phénomènes de dépression et de paralysie et il mourut au bout d'une 
heure environ. Ici la dose d'argent «injectée était plus du double de 
celle qui, chez le chien de l'expérience précédente, avait produit la 
mort immédiate. 

Chez les lapins, la toxicité du nitrate d'argent diminue extrêmement 
en présence du thiosulfate sodique, et j'ai fait à ce sujet diverses séries 
d'expériences. Dans une première série, j'employais des solutions mixtes 
de nitrate d'argent et de thiosulfate sodique, préparées de manière 
que, tout en ayant toujours la même concentration de nitrate d'argent, 

en raison de la solution —, elles contenaient des quantités de thiosul- 
Cate qui variaient de zéro jusqu'à une concentration -r- N. 

o 



Digitized by VjOOQIC 



222 L. SABBATANI 

Dans cette série de recherches, cependant, j*ai pu déterminer la 

toxicité du nitrate d*argent en solution ~-^, puis la toxicité de cette 

même solution, quand elle contenait, pour Téquivalent d*argent, de 4 à 
20 équivalents de thiosulfate. 

L'adjonction de petites quantités de thiosulfate (2-6 équivalents) ne 
modifie pas sensiblement la toxicité du nitrate, et Ton comprend par là 
comment on a pu étudier Faction générale de Targent, en employant 
les sels doubles de thiosulfate d'argent et de sodium: 

AgjS.Og . Na^SjOj . H«0 
Ag,S,03 . 2NajS2 0, . 2H'0. 

L'adjonction d'une certaine quantité de thiosulfate (10-12 équivalents 

pour 1 d'argent) provoque déjà une diminution très grande dans la 

N 1 

toxicité de la solution r^r^r de nitrate argen tique, jusqu'à ~ de ce 

qu'elle serait normalement. L'adjonction de quantités plus grandes (de 

14 à 20 équivalents de thiosulfate pour 1 d'argent) fait perdre entière- 

N 
ment la toxicité immédiate à la solution t^ de nitrate d'argent, et 

l'animal supporte bien et sans inconvénient apparent des quantités 
d'argent 16 fois plus grandes que la dose minimum mortelle. 

Les animaux, immédiatement après ces injections, montrent qu'ils 
vont très bien: ils sont vifs, courent, mangent et présentent seulement 
une diurèse profuse, comme cela a toujours lieu après l'injection en- 
doveineuse de thiosulfate sodique; avec la diurèse ils éliminent rapi- 
dement le thiosulfate, une partie sans changement et une partie comme 
sulfate sodique. 

Cependant, au bout d'un certain temps après l'injection, les ani- 
maux se montrent abattus, faibles; ils ont une respiration superficielle 
et rare, des battements cardiaques très faibles et ils meurent au bout 
de quelques heures, avec des phénomènes de paralysie générale; ce 
qui démontre que les animaux échappent à l'empoisonnement par 
l'argent, tant que l'excès de thiosulfate injecté avec l'argent est présent 
en eux, mais qu'ils subissent une forme plu^ lente d'intoxication par 
l'argent, à mesure que, le thiosulfate s'éliminant, la concentration de 
celui-ci dans l'organisme descend à une valeur très basse. 

Et qu'il en soit réellement ainsi, c'est ce que démontre une série 
d'expériences dans lesquelles je déterminais la dose miniTnum mor- 
telle de nitrate argentique par kg. de lapin et par injection endo- 
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veineuse, après une injection préventive fixe de grammes-équivalents 
0,010 de thiosul&te sodique par kg. de poids du corps, en ayant soin 
de laisser s'écouler un temps toujours plus long, 3'-112', entre Tinjection 
préventive de thiosulfate et celle d'argent. 

Les résultats de ces expériences montrent que l'action immunisante 
du thiosulfate envers l'argent va rapidement en diminuant avec le 
temps écoulé entre les injections, tandis que la diurèse profuse observée 
pendant ce temps nous atteste l'élimination du thiosulfate. 

Quand les animaux ont reçu une dose très élevée de nitrate d'ar- 
gent en même temps que du thiosulfate, et que, immédiatement, ils 
vont bien, alors qu'ils mourraient sûrement au bout de quelques heures, 
après l'élimination de l'excès de thiosulfate, on peut les sauver faci- 
lement si l'on a soin d'injecter de temps en temps d'autre thiosulfate, 
en substitution de celui qui s'est éliminé et qu'on maintienne ainsi 
sa concentration élevée pendant un certain temps. D'un côté, la faci- 
lité avec laquelle les sels d'argent sont réduits en argent métallique, 
et, de l'autre, la facile transformation en sulfure du thiosulfate double 
d'argent et de sodium donnent une explication suffisante de l'issue fa- 
vorable, quand on tient élevée pendant un certain temps, chez l'animal, 
la concentration du thiosulfate; c'est-à-dire quand, par ce moyen, on 
rend la concentration de l'Ag-*-, dans l'organisme, inférieure à la con- 
centration minimum mortelle, et qu'on la maintient ainsi pendant un 
temps suffisant pour que l'argent soit transformé en formes inactives, 
ou qu'il puisse même être éliminé. 

Ces recherches expérimentales sur l'argent, très intéressantes à un 
point de vue théorique, ont, au point de vue pratique, une importance 
très limitée, car, tandis que l'adjonction de thiosulfate sodique aux 
solutions argentiques provoque une diminution de leur toxicité, lors- 
qu'elles sont employées par injection endoveineuse, par voie gastrique, 
au contraire, et dans les mêmes rapports équivalents, l'adjonction de 
thiosulfate rend mortelles les solutions argentiques qui, autrement, 
n'auraient donné que des troubles locaux. 

Dans l'empoisonnement aigu par l'argent, sauf dans des cas excep- 
tionnels, il s'agit toujours de troubles purement locaux, dépendant de 
faits caustiques le long du tube digestif, et, dans l'empoisonnement 
chronique, nous avons seulement l'argyrie, contre laquelle le thio- 
sulfate ne peut rien. 

Or la tache blanche de coagulation, que le nitrate d'argent provoque 
dans les muqueuses, disparait bientôt par l'application locale successive 
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de thiosulfate sodique, de même que le précipité d*albuminate d'argent 
obtenu in vitro se redissout avec le thiosulfate; mais Teffet curatif 
de celui-ci sur les plaies causées pan le nitrate d'argent n'est qu'ap- 
parent, car, si la tache blanche disparait, il n'en est pas de même 
de Teffet éloigné de faction caustique, à savoir Tulcération du tissu 
et la mort. Il faudrait voir seulement si le processus cicatriciel qui 
suit la lésion s'eiTectue mieux sous la croûte compacte ordinaire ou 
bien avec la désagrégation du tissu' mortifié, tandis qu'il est certain 
que, avec le nitrate d'argent, la lésion reste très limitée et superfi- 
cielle et que, au contraire, avec l' hyposulfate, l'argent exerce une 
action délétère plus profonde dans les tissus environnants. 

Conséquemment, si, à un individu qui aurait avalé une forte quan- 
tité de nitrate d'argent, on administrait du thiosulfate au lieu de chlo- 
rure sodique, on n*écarterait pas les conséquences de l'action caustique 
locale et on exposerait le malade à absorber de l'argent, qui, au- 
trement, serait resté insoluble (chlorure, albuminate) et aurait été émis 
presque entièrement avec le vomissement et avec la diarrhée. Avec 
le thiosulfate, s'il y avait encore de l'argent dans le tube digestif, on 
serait exposé à un empoisonnement général bien plus grave, qui ne 
serait jamais apparu. 

Le thiosulfate sodique ne pourrait donc être employé utilement que 
dans l'hypothèse qu'il y eût empoisonnement général aigu par l'argent; 
et, dans ce cas on devrait l'administrer, non par voie gastrique, mais 
par voie endoveineuse, à doses élevées et à plusieurs reprises. 



Oolvre et thlosnlfate de sodium. 

Les belles recherches de Maillard, ont établi que la toxicité du sul- 
fate de cuivre sur le PenicUlium glaiccum dépend presque entière- 
ment de l'ion de cuivre, et que, en "diminuant Tionisation du cuivre 
avec l'adjonction de sulfate d'ammonium ou de sodium dans les cul- 
tures du Pénicillium glaucum contenant du sulfate de cuivre, on 
obtient un développement plus grand de la moisissure. 

Des quelques expériences que j'ai faites sur les lapins et sur les 
chiens, il ressort avec évidence que, chez ces animaux également, 
l'action pharmacologique et Taction toxique des sels de cuivre (nitrate, 
sulfate) dépend du Gu-ion, toxicité qui disparait entièrement lorsque 
le cuivre passe à l'état d*i6n complexe, en présence d'un excès de 
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thiosulfate sodique, pour recouvrer ensuite son entière toxicité, quand, 
Texcès de thiosulfate s*éliroinant, il revient à Tétat dMon libre. 

Dans Taction combinée des sels de cuivre et du thiosulfate, nous 
avons un mode de se comporter analogue à celui que nous avons vu 
pour Targent. Si, à une solution de sulfate ou de nitrate de cuivre, 
on ajoute du thiosulfate sodique, la couleur bleue devient d'abord pâle, 
puis elle passe au verdâtre, s*atténue et disparait, laissant une solution 
tout à fait incolore, mais très limpide, de sorte que la disparition de 
la couleur nous permet déjà de conclure à la disparition de Tion de 
cuivre. En effet, ce liquide incolore ne donne plus la réaction caracté- 
ristique des sels de cuivre avec le ferrocyanure de potassium; il ne 
précipite pas Talbumine et ne donne pas non plus de phénomènes 
dépendant de Faction toxique, comme le ferait une solution ordinaire 
de sulfate de cuivre contenant une égale quantité de cuivre; et même, 
avec le thiosulfate, Talbuminate do cuivre se redissout aussitôt, s'il 
s*était déjà formé auparavant. 

Le sulfate de cuivre, en présence d*un excès de thiosulfate sodique 
introduit dans l'estomac des chiens, môme à doses élevées, ne donne 
jamais ni le vomissement, ni d'autres troubles gastro-entériques ou gé- 
néraux. Et, bien que, dans ces expériences, la quantité de thiosulfisite 
présent correspondît, comme pour celles qui ont été faites avec Targent, 
à environ 10 équivalents pour 1 de cuivre, cependant, entre celles-ci 
et celles-là, on observait une très grande différence, quant à Tissue, 
chez les animaux, car, tandis qu*avec les deux solutions les phéno- 
mènes caractéristiques d* irritation locale gastrique faisaient défaut, 
avec Targent et le thiosulfate on avait absorption abondante et mort 
avec phénomènes certains d'empoisonnement général aigu, et, au con- 
traire, avec le cuivre et le thiosulfate, il n'apparaissait pas même de 
phénomènes généraux. Et cette diversité ne peut être attribuée à une 
différence de doses actives, le cuivre étant quatre fois moins toxique 
que l'argent et que le mercure, puisque, chez un chien de kg. 6,300, 
dans Testomac duquel on avait introduit gr. 5 de sulfate de cuivre, 
dissous dans un peu d'eau, en même temps que gr.20 de thiosulfate, 
on n'eut vomissement et diarrhée qu*au bout d'un certain temps, et, 
probablement, non par l'effet du cuivre, mais à cause de la grande 
quantité de sel qu'on avait dû employer. 

D'après les expériences feites sur les lapins, on vit que la mort de 
ces animaux avait lieu immédiatement avec le nitrate de cuivre à 
grammes-équivalents 0,000899 par kg., tandis que, avec une solution 
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mixte contenant 20 équivalents de thiosnlfate pour 1 de cuivre, la 
mort ne survenait qu*au bout de cinq heures avec du nitrate de cuivre 
à grammes-équivalents 0,001652, et cela bien que la solution injectée 
fût, dans ce cas, 5 fois plus concentrée en cuivre et que Tinjection eût 
été faite avec une vélocité 17 fois plus grande. 

Pour le cuivre, de même que pour Targent, le thiosulfate de sodium 
sert très bien comme immunisant; après une injection préventive de 
gr.-équivalents 0,010 de thiosulfate par kg. de lapin, il fallut, pour 
produire la mort, grammes-équivalents 0,001790 de cuivre, c*est-à-dire 
une dose 4 fois et demie plus forte qu'à Tétat normal, bien que la 
solution fût, ici encore, 5 fois plus concentrée en cuivre et qu'elle eût 
été injectée avec une vélocité 25 fois plus grande. 

Mereore et thlosnlfate de sodlom. 

Les recherches de Krônig et Paul me semblent avoir très bien dé- 
montré que Taction antiseptique des sels mercuriques dépend en très 
grande partie de l'ion mercurique, et bien peu, ou pas du tout, des 
molécules non dissociées. En comparant l'action antiseptique des diffé- 
rents sels mercuriques, ils observèrent qu'elle est en rapport direct 
avec leur dissociation électrolytique, et que l'action antiseptique du 
sublimé corrosif diminue extrêmement en présence de chlorure sodique, 
parallèlement à la rétrocession électrolytique que l'on observe dans 
ces cas. 

Or, des présentes recherches, il ressort que, de même que l'action 
antiseptique, l'action coagulante sur les albumines, l'action caustique 
locale et Taction générale du bichlorure de mercure, chez les ani- 
maux, doivent aussi être attribuées à Tion mercurique. 

Le sublimé coiTosif, par injection ehdoveineuse, est immédiatement 
toxique chez les lapins à la dose de grammes-équivalents 0,000092 
par kg., correspondant à gr. 0,0125. Cette valeur ne diffère pas beau- 
coup de celle qui a été trouvée récemment par d'autres expérimenta- 
teurs et les petites diversités peuvent très facilement être Interprétées 
comme dépendant d'une vélocité différente tenue durant l'injection du 
sublimé, puisque la vélocité influe extrêmement sur la dose minimum 
mortelle. 

Comme pour l'argent et pour le cuivre, la résistance des animaux 
au mercure s'élève énormément lorsque ceux-ci ont reçu une injection 
préventive de thiosulfate sodique; mais, tandis que, pour l'argent, je 
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cherchai comment variait la dose minimum mortelle avec Taugmen- 
talion du temps écoulé entre une injection préventive 8xe de thiosul- 
fate et celle d*argent, maintenant, au contraire, j*ai cherché quelle 
était la variation de la dose minimum mortelle du mercure avec 
Taugmentation de la dose de thîosulfate, injectée immédiatement avant 
le mercure. 

Avec une injection préventive de grammes-équivalents 0,030 de thio- 
sulfate par kg. de lapin, la dose de mercure immédiatement mortelle 
par injection endoveineuse devient déjà 27 fois plus grande. Et, ici, 
l'action antitoxique ne peut être attribuée à une variation de la pres- 
sion osmotique, ni à la diurèse provoquée par le sel, car, avec celle-ci, 
nous Tavons également vu clairement pour Targent, le sel s'éliminant. 
Faction immunisante vient môme à disparaître. 

Dans une série d'expériences parallèles à celles-ci, avec le thiosul- 
fete sur le mercure, j'en ai fait d'autres avec le chlorure sodique. 
J'injectais, dans les veines de^ lapins, du chlorure sodique en solution 
normale; comme pour le thiosulfate, j'en injectais une dose élevée 
(grammes-équivalents par kg. 0,026), puis, immédiatement après, en 

N 

injectant de la solution habituelle, Hg Cl* — contenant 1 7o d© Na Cl, 

je déterminais la dose minimum mortelle du mercure; quelquefois 
j'expérimentai sur des lapins néphrectomisés, afin d'empêcher Télimi- 
nation des sels avec la diurèse. 

Je constatai ainsi que la dose minimum mortelle du chlorure mer- 
curique par kg. de lapin, au lieu de grammes-équivalents 0,000092, 
devenait de grammes-équivalents 0,000147; elle augmentait, mais de 
bien peu comparativement à ce qui a lieu après l'injection de thio- 
sulfate sodique. On calcule qu'un lapin d'un kg., après une injection 
préventive de grammes-équivalents 0,026 de thiosulfate, mourrait avec 
grammes-équivalents 0,001600 environ de HgCl*; or, il nous est utile 
de comparer ces chiffres avec ceux qui ont été rapportés plus haut. 

Après une injection Dose totale minimum 

de grammes-éqaivalents 0,026 de rHgCIj par Kg. de lapin 

de en grammes-équivalents 

— 0,000092 

Chlorure de sodium 0,000147 

Thiosulfate de sodium 0,001600. 

Les doses trouvées sont dans les rapports de 1,0 à 1,6, à 17,4. 



Digitized by VjOOQIC 



228 L. SABBATANI 

Ainsi, tandis que, d'un côté, nous avons vu que les chlorures normaux 
du sang ne sont pas capables d*exercer une action antitoxique sur 
Tdrgent, qui est mortel même à très petites doses, parce que, avec le 
chlorure argentique, la concentration ionique, bien que très petite, 
doit être regardée comme suffisante encore pour donner des phéno- 
mènes toxiques, nous voyons maintenant, d'autre part, que le chlorure 
de sodium, même à doses élevées, ne modifie que peu la toxicité du 
mercure; il la modifie proportionnellement à la rétrocession dans la 
dissociation électrolytique du sublimé, dans le même sens que les expé- 
riences de Krônig et Paul; il la modifie peu, comparativement à la 
grande sensibilité des animaux supérieurs envers le mercure. Mais, en 
présence du thiosulfate sodique, par suite de la formation d'ions com- 
plexes, la concentration des ions libres de mercure, bien qu'elle ne 
puisse jamais devenir égale à zéro, se fait cependant si petite que leur 
toxicité disparaît, et cela d'autant mieux que l'excès de thiosulfate 
présent est plus grand. 

Considérant ensuite le thiosulfate sodique comme antidote dans l'em- 
poisonnement par le chlorure mercurique, par voie gastrique, des 
quelques expériences que j'ai faites jusqu'à présent sur les chiens, il 
ressort que le résultat est tout à fait difiërent, suivant la dose de 
thiosulfate introduite par la bouche en même temps que le mercure: 
si elle est petite, les troubles gastro-entériques sont encore importants, 
mais l'animal survit bien, parce que, vraisemblablement, dans ce cas, le 
mercure est transformé en produits difficilement absorbables, et l'on a 
un résultat analogue à celui qui a été observé avec le cuivre; si la 
dose de thiosulfate est très élevée, les troubla gastro-intestinaux sont 
très légers, mais l'animal meurt également, et Ton a en cela un ré- 
sultat analogue à celui qui a été observé pour l'argept; avec cette 
différence, cependant, que l'animal meurt, non avec une forme d'em- 
poisonnement très aigu, comme pour l'argent, mais avec une forme 
subaiguë, au bout de quelques jours. La dose élevée de thiosulfate fa- 
voriserait l'absorption du mercure. 

Plomb et thiosulfate de sodiam. 

Le plomb, pour beaucoup de caractères, se comporte envers le thio- 
sulfate comme les métaux précédemment étudiés; il forme des sels 
doubles, et quelques-unes de ses réactions sont masquées par la pré- 
sence d'un excès de thiosulfata Les thiosulfates alcalins dissolvent 
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riodure et le sulfate de plomb; Fogh observait que, en mêlant des 
solutions diluées équivalentes d*acétate de plomb et de thiosulfate so- 
dique, on a un précipité cristallin de thiosulfate de plomb, qui se re- 
dissout avec 10 équivalents de thiosulfate sodique en solution diluée Vt 
équivalent par litre; il observait, en outre, que, contrairement à d'autres 
hyposulfites, celui de plomb est stable et ne se décompose pas si fa- 
cilement que celui d argent et celui de mercure. 

Tandis que le précipité qu*on obtient sur Talbumine, avec les sels 
d'argent, de cuivre et de mercure, disparaît bientôt et entièrement 
quand on ajoute un excès de thiosulfate, avec le plomb, au contraire, 
le précipité diminue mais ne disparaît Jamais entièrement, et, un peu 
aprè^, il recommence même à augmenter. 

Je ne sais si c*est précisément de cette diversité dans le mode de 
se comporter envers les albuminoïdes que dépend le résultat négatif 
des essais dMmmunisation des lapins avec le thiosulfate contre l'em- 
poisonnement par le plomb, mais il est certain que ce mode spécial 
de se comporter doit avoir un grand intérêt pour la biologie et pour 
la doctrine de l'empoisonnement par le plomb, le mercure, le cuivre 
et l'argent. 

III. 

Des expériences qui viennent d'être exposées, on peut tirer quelques 
considérations pratiques et des dédutions théoriques qui me semblent 
encore plus intéressantes. 

Par la pratique, nous observerons que, dans des cas d'empoisonne- 
ment par l'argent, le cuivre et le mercure, par voie gastrique, avec 
le thiosulfate sodique, les phénomènes caustiques et irritatifs, les 
troubles locaux du tube digestif, le vomissement et la diarrhée font 
défaut, ou bien n'apparaissent que tard et légèrement, et seulement 
pour des doses élevées de sels, cas dans lesquels les troubles peuvent 
très bien dépendre directement et exclusivement du thiosulfate. Mais, 
dans un moment successif, tandis que le thiosulfate sodique favorise 
l'absorption de l'argent et devient la cause d'une intoxication générale 
très grave et mortelle, qui, sans le thiosulfate, ne serait pas apparue, 
dans le cas du cuivre, au contraire, cela n'a pas lieu, ou ne se produit 
que d'une manière très limitée, et ranimai échappe entièrement aux 
troubles locaux et à l'empoisonnement général; quant au mercure, il 
ressort des quelques expériences que j'ai faites jusqu'à présent que,. 
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avec des doses petites de thiosulfate, son mode de se comporter se 
rapproche davantage de celui du cuivre, tandis qu'avec des doses 
élevées de thiosulfate il se rapprocherait davantage de celui de Targent 
Cependant Timportance de Tempoisonnement par le mercure, au point 
de vue pratique, la complexité, la variété et la marche lente des ma- 
nifestations toxiques et la nature chimique des diverses préparations 
de mercure rendent nécessaires des recherches spéciales dans ce sens, 
afin d'étahlir les modalités les plus opportunes de l'application théra- 
peutique du thiosulfate sodique comme antidote. 



Pour en venir aux considérations doctrinales que je mentionnais 
plus haut, il est bon de rappeler quelques faits qui sont sûrement dé- 
montrés par les expériences nombreuses et concordantes faites sur les 
lapins par voie endoveineuse. 

Nous avons démontré que le thiosulfate sodique sert bien comme 
moyen immunisant contre l'empoisonnement par l'argent, le cuivre et 
le mercure; nous avons démontré que, ajouté en excès aux solutions 
de ces métaux, il les rend inoffensives et moins toxiques; nous avons 
démontré que, quand les lapins sont en proie à des phénomènes d'em- 
poisonnement aigu général par l'argent, ils reviennent rapidement en 
conditions de pleine santé lorsqu'on leur fait des injections de thiosul- 
fate. Or l'action immunisante et curative du thiosulfate, dans ces em- 
poisonnements, peut être attribuée à trois ordres de faits: 

à la propriété chimique qu*il possède, de former avec toute faci- 
lité des sels doubles dans lesquels l'argent, le cuivre et le mercure 
se trouvent à l'état d'ion complexe; 

à la possibilité que, dans un moment successif, l'excès de thiosulfate 
sodique venant à s'éliminer, les thiosulfates d'argent, de cuivre et de 
mercure résiduels, qui sont très altérables, se transforment en sulfures 
insolubles, et, par suite, peu ou point nuisibles; 

à la diurèse intense que le thiosulfate provoque et avec laquelle, 
comme par un lavage de l'organisme, Télimination de ces métaux 
peut être favorisée, bien que, comme on le sait, il s'en élimine très 
peu par les reins. 

Il est certain cependant que, tandis que ces deux derniers facteurs, 
incertains et peu actifs par eux-mêmes, ne pourraient exercer une 
action utile qu'au bout d'un certain temps, l'action bienfaisante du 
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thiosulfàte sodique, au contraire, est toujours apparue immédiatement 
et je dirais presque avec la vélocité propre des réactions ioniques; elle 
est apparue avec les caractères propres d*un antidote chimique, et 
Ton doit par conséquent l'attribuer simplement à la formation d*ions 
complexes; ceux-ci auront certainement une action pharmacologique 
qui leur est propre, mais qui est cependant très faible et qui échappe, 
pour le moment, à Tobservation expérimentale; et elle est trèsdiflTé- 
rente de Faction intense des ions libres d'argent, de cuivre et de 
mercure. 

Ainsi, implicitement, on est contraint d'admettre que, chez les ani- 
maux supérieurs, la toxicité de ces métaux dépend de leurs ions, de 
même que Tactlon antiseptique (Krônig et Paul), l'action sur le Pé- 
nicillium (Maillard) et l'action sur les infusoires dépendent des ions ; 
et l'on est obligé d'admettre, en outre, que, dans le sang et dans les 
protoplasmas des animaux qui sont en proie à un empoisonnement 
par l'argent, le cuivre et le mercure. Il doit se trouver des ions libres 
de ces métaux. 

Le phénomène toxique sera, je crois, une conséquence directe de 
certaines combinaisons ionio-protéiques, comme dit Loeb, que forment 
les solutions salines avec certaines molécules organiques dans le 
sang et dans les protoplasmas, mais il est certain désormais, comme 
il résulte du très beau travail de Galeotti, que ce qu'on appelle les 
albuminates métalliques ne sont nullement de véritables combinaisons 
chimiques de composition constante, dans le sens de la théorie des 
valences, mais bien des combinaisons labiles, de composition variable 
et réversibles; la composition du précipité (albuminate) dépend de la 
composition de la solution qui reste en contact avec lui, suivant la loi 
thermodynamique des équilibres chimiques. 

Si nous appliquons ce concept à la toxicologie, nous pourrons penser 
que, dans les protoplasmas des animaux empoisonnés par l'argent, le 
mercure et le cuivre, à côté des combinaisons organiques il se trouve 
toujours du métal ion dans un état spécial d'équilibre avec ces com- 
binaisons, et que, la concentration du métal ion variant, la quantité 
et la composition des combinaisons doivent également varier. 

On comprend ainsi que, d'un côté, les combinaisons susdites — aux- 
quelles correspondent les manifestations toxiques, puis la mort de 
l'animal — n'aient lieu qu'avec des concentrations ioniques déterminées 
(dose toxique, dose mortelle) et que le phénomène toxique soit constant 
tant que la concentration de l'ion toxique est constante. On comprend 
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ainsi que, la quantité d^argent, de mercure ou de cuivre injecté dans 
les veines d*un animal augmentant, la concentration de leurs cathions 
augmente aussi jusqu'à atteindre des valeurs auxquelles correspond la 
formation des albuminates, cause du phénomène toxique (doses actives, 
puis mortelles). 

On comprend ainsi que, le sel s'éliminant et la concentration da 
cathion toxique diminuant, parce que les albuminates sont des com- 
binaisons instables et réversibles, leur scission se produise et que les 
manifestations toxiques disparaissent. 

Ainsi on comprend encore que le thiosulfate sodique, en formant 
des ions complexes avec Targent, le cuivre et le mercure, soustraie 
au sang et aux protoplasmas des ions de ces métaux, et que, la con- 
centration venant à diminuer jusqu^au-dessous de la valeur à laquelle 
correspondait la formation des albuminates, il provoque la scission 
de ces derniers, et, conséquemment, la disparition des phénomènes 
toxiques. 

Ainsi nous avons vu, in vitro, par un fait identique, disparaître les 
précipités albuminoïdiens produits par Targent, le cuivre et le mercure 
avec Tadjonction de thiosulfate sodique; ainsi nous avons vu directe- 
ment, sur les muqueuses vivantes, la coagulation provoquée par l'argent 
disparaître successivement et immédiatement avec le thiosulfate. 
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(RÉSUME DE l'auteur). 



I. 



A diverses époques, un grand nombre d'expérimentateurs se sont 
appliqués à l'étude des gaz du sang chez les animaux exposés k des 
températures élevées. Les observations rudimentaires de C. Bernard 
et de Mathieu Urbain furent suivies des études plus précises de Vin- 
cent, de Laveran et Regnard, de Wittkowsky, d'Athanasiu et Gar- 
vallo, plus précises mais peu concordantes entre elles, et surtout peu 
utiles pour nous donner une idée des processus oxydatifs de Tor- 
ganisn^e durant le chauffage. Lord Kelvin, se basant sur une an- 
cienne observation de Grawford, à savoir que, chez les animaux sur- 
chaufTés, le sang veineux est rutilant, admit que, dans Thyperthermie, 
il se produit des synihèses avec mise en liberté d'oxygène, d'où la 
couleur spéciale du sang veineux ; ces synthèses auraient uao valeur 
endotbermique, et, par conséquent, elles contribueraient au refroi- 
dissement de l'organisme. Chauveau fit observer que cette hypothèse 
est contraire à toutes les notions sur les échanges gazeux des ani- 
maux, et il expliqua l'observation de Grawford par la v^cité circu- 
latoire plus grande due à l'hyperthermie. 

Bien que l'hypothèse des synthèses endothermiques soit, à mon 



(1) Gazzetta internationale di Medicina, mars 1905. 
Areki949 iUUttmêi dé BiohgU, — Tome XUV. lô 
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avis, absolument exacte — tellement qne, deux ans avant Kelvin^ 
m'appuyant sur des arguments plus puissants, je Tavais énoncée au 
Congrès International des Physiologistes, en 1901, à Turin, et que je 
Tai plus clairement et plus amplement exposée dans mes < Recherches 
biothermiques » (1) — elle ne m*a cependant point paru apte à ex- 
pliquer le fait de la couleur rouge du sang veineux, de même que, 
pour les raisons exposées dans le travail original, lexplication de 
Ghauveau ne m'a pas semblé indiscutable. Par analogie avec quelques 
faits que j'ai précédemment observés, j*ai pensé à rechercher si, par 
hasard, le phénomène en question ne pouvait pas s'expliquer en ad- 
mettant que le chauffage de l'organisme rend moins dissociable la 
combinaison de l'hémoglobine avec l'oxygène. Dans ce but, il me 
sembla opportun de déterminer comparativement, avant et après le 
chauffage, l'oxygène mobile du sang, c'est-à-dire la portion d'oxygène 
que l'hydrosulûte de sodium peut soustraire à l'hémoglobine et qui, 
d'après les études de Novi, représente l'indice de l'activité respira- 
toire du sang. 

Je ne m'arrête pas sur les particularités de la technique, car je 
m'en suis expressément occupé dans un autre travail (2). Il me suf- 
fira d'indiquer ici comment j'appliquais la méthode au cas des ani- 
maux surchauffés. 

De la carotide d'un chien, on prenait 40-50 ce. de sang, que l'on 
déflbrinait et qu'on tenait à part pour la détermination de l'oxygène 
mobile du sang normal. Immédiatement après, on mettait Tanimal 
dans un bain d'eau chaude à 46* G et on l'y laissait tout le temps 
nécessaire pour l'apparition de la polypnée thermique, temps qui, en 
moyenne, est de 10 à 12 minutes. Quand la polypnée avait atteint le 
maocimum d'intensité, de manière à ne pas cesser lorsque l'animal 
était extrait du bain, on prenait de la même carotide 50 autres ce. 
de sang, que l'on déflbrinait et que l'on employait pour une autre 
détermination d'oxygène mobile. 

Ges déterminations étaient exécutées sur 2 ce., aussi bien du sang 
normal que du sang après le chauffage, et, étant données les quan- 
tités abondantes de sang disponibles, elles étaient toujours répétées 
trois fois, de sorte que chaque chiffre rapporté doit être considéré 



(1) Voir Arck, it de Biol, t. XLII, p. 383. 

(2) Nuovo apparecchio per la determinazione delTossigeno mobile (Qazsetta 
intemaz, di ifedicina, novembre 1904). 
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comme la moyenne de trois déterminations. Les deux qualités de 
sang étaient conservées dans deux bouteilles d^Erlenmayer égales, 
qQ*on agitait vivement, pendant le même temps, avant d'en prélever 
les 2 ce. nécessaires pour la recherche; cette pratique avait pour 
but d*éviler toute erreur possible dépendant des processus réductifs 
qui surviennent habituellement dans le sang abandonné à lui-mfime. 
L* huile de vaseline dont la pipette était enduite à l'extérieur em- 
pêchait Tadhérence de Técume; cette pipette, dans la prélévation 
du sang, était poussée Jusqu'au fond du récipient, de manière à em- 
pêcher que des bulles d*air pussent pénétrer à Tintérieur. 

Telles sont les particularités de la recherche; sa simplicité est telle 
qu*on n'a pas besoin d'autres éclaircissements, quand on connaît ma 
méthode de détermination de Toxygène mobile. Je tiens seulement à 
déclarer pourquoi j'ai préféré faire les déterminations comparatives 
sur le sang défibriné, en négligeant d'en faire aucune sur le sang 
artériel et sur le sang veineux. 

En effet, mon but n'était pas seulement d'observer quelles étaient 
les variations de Toxygène mobile dans le sang artériel et dans le 
sang veineux d'un animal tenu, respectivement, dans un milieu à tem- 
pérature normale ou dans un milieu à température élevée. Les chan- 
gements de pression et de vélocité du sang produits par le chauffage, 
la polypnée thermique, l'agitation de l'animal, les variations du con- 
tenu d'oxygène produites par la stase du sang dans les veines et par 
les courants collatéraux qui se déterminent après la ligature, cons- 
tatées et étudiées par Novi, auraient été des conditions variables et 
indéterminables, de nature à enlever absolument toute confiance dans 
les chiffres obtenus. 

Au contraire, l'étude de la quantité maximum d'oxygène mobile 
que le sang des animaux surchauffés peut contenir, comparativement 
au sang normal, se prête à des déductions beaucoup plus sûres. Elle 
a, en effet, pour but de rechercher quelle est la véritable capacité 
respiratoire du sang dans le chauffage et de nous donner une notion 
exacte du degré d'affinité qui lie l'oxygène à l'hémoglobine dans le 
sang hyperthermique. En un mot, elle fournit des valeurs limites 
toujours dignes de considération, parce qu'elles sont obtenues dans 
les mêmes simples conditions. 

D'après les chiffres rapportés dans le travail original, on constate, 
avant tout, un fait très important, à savoir que le sang défibriné des 
animaux surchauffés dans un bain d'eau, jusqu'à l'apparition d'une 
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polypnée intense, coitient une quantité d^oxygàne mobile coastaah 
ment inférieure i l8 normale. Bt putsqu*on peut supposer que, eo 
battant énergiquement le sang, on a mis celui-ci en conditîoBs de 
fixer la quantité maœimttm d*oxygène, il 6t«t admeUre que le chau^ 
ftge limite la capacité qu*a le sang de fournir de Toxygène aux tissoi, 
en fixant celui-^ d'une manière plus stable k 1* hémoglobine. Si V<m 
t'en rapporte aux données fournies par voes recherciies et à la signi- 
fication attribuée à Toxygène mobile, le milieu thermique élevé ré- 
duirait la véritable capacité respiratoire du sang. 

L'observation que j'ai faite, touchant la constance du rapport avec 
lequel dioAnue Foxygène mobile après le chauffage, est digne de re- 
marque et très significative. Gomme on le constate par les chifirea, 
ce rapport oscille dans les environs de 0,60, ce qui veut dire qae, « 
nous exprimons par 10 la quantité mcLximum d*oxygène mobile du 
sang défibriné d*un animal donné en conditions physiologiques, cette 
quantité se réduira à 6 après le chaufEeige, quelle que soit la valeur 
absolue de Toxygène m(Aile avant et après l' hyperthermie. Cette 
constance de rapport nous &it accueillir avec une plus grande con- 
fiance Tobservation de la diminution de la quantité d*oxygène mobile 
dans le sang des animaux surchauffés, car il serait très étrange d'ad- 
mettre que cette réduction fût due, dans notre cas, à des conditions 
accidentelles, et qu'elle ne dépendit pas de Thyperthermie. 

D'autre part, puisque le sang a toujours été recueilli à l'apparitioB 
de la polypnée confirmée, et puisque celle-ci se produit, suivant les 
observations de Richet, quand la température du sang s'élève d'une 
valeur constante au-<lessus de la normale, un doute justifié se pré- 
sente à l'esprit, à savoir qu'il doit exister un certain rapport entre 
la polypnée thermique et la réduction de l'oxygène mcAile du sang. 



IL' 

Une première demande se présente, à propos de ces recherches. 

La réduction de l'oxygène mobile est-elle due directement au chauf- 
fage du sang, ou bien dépend-elle de faits plus complexes déterminés 
dans l'organisme par l'hyperthermie ? 

Cette question, très importante pour la part que peut prendre le 
sang dans la fonction respiratoire et dans la régulaticm thermique, 
trouve une solution directe dans l'étude dos modifications que peut 
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sttbir Toxygène mobile du sang défibriné normal soumis au chaufifage 
hors^du corps, in vitro. 

De chiens normaux, Je recueillais du sang artériel que je déflbri- 
nais; j*en conservais une partie à la température ordinaire (48*-20* C) 
et j*en mettais une autre partie égale, contenue dans an récipient 
identique, dans le thermostat réglé à des températures oscillant entre 
,41%7 (température du sang à l'apparition de \a polypnée) et 45* G, 
Au bout d'une heure, je déterminais comparativement l'oxygène mo- 
bile dans les deux portions de sang, après une énergique agitation, 
à l'air, de l'une aussi bien que de l'autre, pendant la même durée de 
temps, et quand j'avais constaté que le sang surchauffé avait repris 
la température du milieu. 

Les résultats concordèrent entre eux et démontrèrent que ce n'est 
pas le chauffage par lui-même qui détermine la réduction de Toxy- 
gène mobile dans le sang des animaux surchauffés. 

Mais si la réduction de l*oxygène mobile ne dépend pas du chauf- 
i^ge direct do sang, à quoi faut-il l'attribuer? 

L'expérience suivante, qui présente une certaine analogie avec la 
formation, dans les muscles, de substances hypothermisantes, pourrait 
démontrer que les muscles déterminent la diminuticni de l'oxygène 
mobile dans le chaufiRage. 

On ouvre l'abdomen à un chien et Ton prépai'e la veine cave sur 
le point de confluence des deux veines iliaques; avec une canule 
convenablement fixée, on recueille, du bout périphérique de la veine, 
une petite quantité de sang qu'on défibrrne et qu'on emploie pour 
la détermination de l'oxygène mobile. Ensuite, en tenant toujours 
la canule en place dans la veine, on plonge le train postérieur de 
l'animal dans un bassin d'eau à 48° C, en ayant soin de ne laisser 
baigner ni la cavité abdominale, ni le reste du corps de l'animal. Au 
bout de dix minutes d' immersion, et après avoir fait couler par la 
canule une certaine quantité de sang, dans le but de ne pas employer 
celui qui était resté stagnant dans les gros vaisseaux, on en recueille 
la dernière portion, dans laquelle on détermine l'oxygène mobile, 
après déflbrination. 

Ce dispositif, comme on le voit clairement, permet d'observer quels 
sont lés effets du chauffage simultané des muscles et du sang sur les 
qtiantités d'oxygène mobile dans ce dernier; et comme, d'après les 
expériences précédentes, on sait que l'élévation de température du 
sang n'a aucune influence sur l'oxygène mobile, il nous offre directe- 
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ment le moyen cl*éluclier les effets du chauffage des muscles sur Toxy- 
gène mobile du sang qui les traverse. Ces effets sont assez évidents, 
comme on le voit par les chiffres, qui démontrent que le sang, à 
travers les muscles surchauffés, perd une partie de son oxygène 
mobile, et ils font raisonnablement supposer que cette réduction de 
Toxygène mobile dans le chauffage total est dû à un processus mus- 
culaire. 

III. 

Au cours de ces déterminations, Je me suis occupé d*une autre re- 
cherche: j*ai voulu faire des observations sur Toxygène mobile du 
sang des chiens surchauffés avec une méthode différente de celle du 
bain, c*est-à-dire au moyen du tétanos électrique. 

D'après les recherches de Richet, on sait que, si Ton soumet un 
chien à une énergique faradisation générale, en appliquant une large 
électrode sur la région de la nuque et une autre sur la région sacrée, 
la température de ranimai augmente progressivement et d'une ma- 
nière très considérable. J'ai pensé à utiliser cette méthode de chauf> 
fage simple et commode pour Tétude de Toxygène mobile du sang. 
Pour les particularités de la technique du tétanos électrique, je ren- 
voie à la page 42 du texte italien de mes < Recherches biothermi- 
ques» (1); je fais seulement observer ici que l'animal était soumis 
au tétanos électrique après qu'on avait pris, de la carotide, un échan- 
tillon de sang qu'on défibrinait, et que la prise du second échantilloo 
de sang était faite quand la polypnée apparaissait de la manière la 
plus énergique; moment qui, suivant les observations de Richet, cor- 
respond exactement à une augmentation de température de 2?,1 G 
au-dessus de la normale. 

Des chiffres obtenus résulte un fait digne de remarque; bien que, 
en général, la quantité pour cent de l'oxygène mobile s'abaisse, cet 
abaissement n'est cependant pas si marqué que dans le cas du chauf- 
fage dans le bain à 46* G, et, en tout cas, on n'observe plus cette 
constance de rapport qui existait entre la quantité d'oxygène mobile 
avant et après le chauffage dans le bain. 

Quelle signification faut-i) donner à ces chiffres? 

La complexité des faits qui se produisent dans un organisme soumis 



(1) Naples, Typ. Giannini, 1904. Un volume de pag. vin-146. 
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à des contractions musculaires aussi énergiques que celles qu*on ob- 
serve dans le tétanos électrique ne permet pas une réponse nette à 
cette question. En effet, si, dans le tétanos électrique, nous avons 
réellement un chauffage des muscles, condition qui pourrait facile- 
ment expliquer la diminution de Toxygène mobile du sang, nous avons 
aussi d'autres processus, qui, Jusqu* à présent, ne sont pas encore en- 
tièrement mis en lumière, mais que quelques-unes de mes observa- 
tions ont suffisamment indiqués: je veux parler de la formation de 
substances qui exagèrent les combustions organiques et la production 
de chaleur. Peut-être la réduction modique de Toxygène mobile du 
sang des chiens tétanisés pourrait-^Ue être une conséquence de Tao- 
tlon simultanée du chauffage des muscles et des substances hyper- 
thermisantes qui se produisent dans la contraction musculaire. 

Une seule considération est opportune ici. La fréquence respiratoire 
qui accompagne Ténergique travail musculaire, et qui, suivant la gé- 
niale observation de Mosso, est certainement liée à des modifications 
du sang, ne pourrait-elle pas être en rapport avec la diminution de 
l'oxygène mobile du sang? C'est là certainement un doute qui mérite 
un contrôle expérimental et des recherches spéciales, qui mettent la 
détermination de Toxygène mobile d*accord avec la polypnée ther- 
mique, avec la polypnée produite par le travail et avec Texcitabllité 
des centres respiratoires. 

IV. 

Mes précédentes recherches, desquelles il résulte que la transfu- 
sion du sang d'animaux surchauffés peut reproduire, chez un animal 
normal, un grand nombre des phénomènes observés avec le chauffage* 
direct, m'imposaient de rechercher si les transfusions de sang de 
chien surchauffé entraînaient quelques variations dans l'oxygène mo- 
bile du sang de l'animal transfusé. 

Les deux expériences suivantes démontrent que les transfusions de 
sang de chien surchauffé n'ont aucune influence. 

I. — Un chien de Kg. 6,500 reçoit, dans la jugulaire gauche, ce. 150 de sang 
artériel défibriné d*un autre chien surchauffé auparavant jusqu^à la polypnée, dans 
on bain à 46<^. 

Le sang carotidien défibriné contient, avant la transfusion, ce. 18 % d'oxygène 
mobile; après la transfusion, ce. 17,5 •/0. 
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II. — Cfaien da K^. 4,500; traufation de 100 oc. de sang défibriné de ekien 
Borchaufié comme ci-deasof. 

Oxygène mobile da sang carotidien défibriné: avant la transfasion^ ce. 15 ^/^ 
après, ce. i6^l^ 

Ces résultats, qui furent assez nets pour qu*il ne m'ait pas semblé 
nécessaire d*insister avec des expériences ultérieures, bien qu'ils soiefit 
négatifs, ont cependant une importance significative. 

Conformément aux expériences déjà rapportées, ils prouvent, avant 
tout, que les modifications de Toxygène mobile dans le sang sur- 
chauffé sont dues à Teffet de processus spéciaux du muscle surcbaufiTé, 
et non à des substances qui se trouveraient dans le sang surchauffé 
et qui seraient capables d'agir sur le sang normal. Les quantités assez 
considérables de sang que J'ai transfusées écartent Tobjection que, 
dans mon cas, ces substances n'auraient pas été en proportions ca- 
pables de produire leur effet. 

D'autre part, ces résultats concordent avec quelques autres que j'ai 
obtenus et rapportés dans mes recherches biothermiques. J'ai en effet 
observé que les transfusions de sang de chien surchauffé ne provo- 
quent, chez ranimai normal, ni polypnée thermique, ni changements . 
dans rémission du CO. Or il est évident que la concomitance de la 
polypnée thermique, de la réduction des échanges respiratoires et de 
la diminution de l'oxygène mobile, chez les animaux directement sur- 
chauffés, fait soupçonner un lien causal entre ces trois phénomènes, 
soupçon qui est appuyé par le fait que la transfusion de sang de chien 
surchauffé n'altère ni le rythme ni l'intensité des échanges de la res- 
piration; elle ne modifie donc pas la quantité d'oxygène mobile. 



V. 

Pour résumer les résultats que nous venons d'exposer, on peut 
dire: 

i"" Que le chauffage des chiens dans un bain d'eau chaude, jusqu'à 
l'apparition de la polypnée thermique, provoque une diminution de la 
quantité maximum d'oxygène mobile que leur sang peut contenir. 

2^ Que cette diminution a lieu avec un rapport constant et que 
l'oxygène mobile du sang défibriné d'un chien surchauffé représente 
les 7io ^^ l'oxygène mobile du sang du même chien en conditions 
normales. 
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• 

3^ Que le chauffage de ranimai au mojen du tétanos éleclriqne 
provoqde une eonstante dîminutton de Toxyfi^ne mobile, mais que 
celle-ci n*e8t pas très considérable et n*a aucune constance de pro- 
portionnalité. 

4"^ Que le chauffage direct du sang défibriné in vitro, Jusqu'à 
4&* G, n'a aucun effet sur la quantité d'oxygène mobile. 

5* Que les muscles prennent certamement part au processus de 
réduction de Toxygène mobile dans le chauffage. 

6* Que les transfusions de sang de chien surchauffé ne provo- 
quent pas de diminution dans la quantité d'oxygène mobile du sang 
de ]*anîmal transfusé. 

Ces recherches, très nettes et très décisives dans leurs résultats, 
serrent à éclairer le mécanisme de la régulation thermique contre 
les températures élevées, nous expliquant exactement le mode avec 
leqiel le milieu thermique plus élevé que celui du corps détermine 
la régulation de la réduction des échanges oxydatifs, que Rubner a 
appelée règtUaiion chimique. Il n'y a aucun doute que, dans ce cas, 
le focteor principal doive être recherché dans la diminution, quej'ai 
constatée, de l'oxygène mobile du sang, déterminée par le chauffage 
de l'organisme. 

Une autre observation rapportée dans ce travail donne immédiate- 
ment une conQrmation indirecte de cette manière de voir. 

Dans le paragraphe IV, j'ai en effet rapporté que les transfusions 
de sang de chien surchauffé ne provoquent aucun changement dans 
la quantité d'oxygène mobile du sang du chien qui a subi la trans- 
fusion. Or, si Ton compare ce fait avec celui que J'ai rapporté dans 
les « Recherches biothermiques » (I^ Partie, n. 4), à savoir que la 
transfusion de sang de chien surchauffé n'altère pas l'intensité des 
échanges respiratoires chez l'animal transfusé, on trouve immédiate- 
ment un nouveau lien entre le degré d'oxydation et la quantité d'oxy- 
gène mobile dans le chauffage. Là ou il y a diminution des échanges 
respiratoires, il y a aussi diminution de l'oxygène mobile; là où les 
échanges restent normaux, la proportion de l'oxygène mobile reste 
également normale. 

La diminution de l'oxygène mobile par le chauffage du corps re- 
présente donc un moyen eflScace de régulation thermique, sur lequel, 
Jusqu'à présent, les expérimentateurs n'avaient pas dirigé leur atten- 
tk)D. Elle explique l'observation de Glewland, et d*autres auteurs, sur 
l'aspect rutilant du sang veineux des chiens surchauffés, beaucoup 



Digitized by VjOOQIC 



242 A. MONTUORI 

plus facilement que T hypothèse de lord Klevin, d'une néoformation 
d'oxygène, et que celle de Gbauveau, basée exclusivement sur les 
variations du calibre des vaisseaux et de la vélocité du sang. 

Il est logique, en effet, d'admettre que, dans le chauffage, le sang 
veineux reste rutilant, non parce quMl Sxe de nouvelles quantités 
d'oxygène, ou parce qu*il circule avec plus de vélocité dans les tissus, 
mais seulement parce que Toxygène mobile est diminué, c'est-à-dire 
parce que Toxygène est lié d'une manière plus stable à l'hémoglobine 
et que, par conséquent, il peut difficilement être cédé aux éléments 
cellulaires. 

L'étude des rapports entre l'oxygène mobile et la polypnée ther- 
mique, spécialement comme oo peut les constater avec la technique 
spéciale que j'ai employée pour exécuter mes recherches, se prête- 
raient à une longue série de considérations. En effet, Je prenais le 
sang des animaux tenus dans le bain chaud juste au moment où Ton 
avait nettement la polypnée thermique, et je rencontrais toujours la 
même réduction proportionnelle de l'oxygène mobile. 

Or, si confuses que soient, malheureusement, les notions que nous 
possédons sur les rapports entre l'excitabilité des centres respiratoires 
et les quantités d'oxygène du sang circulant, la constatation de la 
réduction de l'oxygène mobile au moment de l'apparition de la po- 
lypnée, la constatation de la constance de cette réduction et de celle 
de la température à laquelle doit s'élever le sang pour qu'on observe 
la polypnée représentent cependant autant de faits qui font du moins 
reconnaître la nécessité de rechercher, si, réellement, la polypnée a 
lieu avec les mécanismes étudiés par Richet, ou bien si l'on doit l'at- 
tribuer aussi à des changements de la fonction respiratoire du sang. 

Tels sont, à mon avis, les principaux faits qui trouvent une expli- 
cation suffisante dans la diminution de la quantité d'oxygène mobile 
du sang des animaux surchauffés. Reste maintenant à interpréter la 
cause du phénomène en lui-même, ce qui devient facile, si l'on exa- 
mine ce que j'ai rapporté dans mes « Recherches biothermiques ». 

D'après des observations sur lesquelles il est inutile de revenir ici, 
j'ai cru devoir admettre que, dans le corps des animaux surchauffés, 
et, suivant toute probabilité, précisément dans les muscles, il se for- 
mait des substances capables de déterminer des synthèses endpther- 
miques. 

On pourrait très bien, ainsi, faire rentrer le cas de la diminution 
de l'oxygène mobile par le chauffage dans la catégorie de ces pro- 
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cessas synthétiques; il 8*agirait seulement d*admettre que, par Teffet 
du chauffage du corps, Taffinité de Toxygène pour rhémoglobine aug- 
mente; c*est-à-dire d*admettre que la synthèse de Toxygène avec 
rhémoglobine devient plus stable, et que, par conséquent, la quantité 
qui peut être cédée à Thydrosulfite de sodium, ou aux tissus, diminue. 
La synthèse la plus énergique ainsi produite n'aurait pas une valeur 
endotherraique, mais elle réduirait, par un mécanisme différent, la 
production de chaleur. 

Cette régulation chimique confiée à la réduction de l'oxygène mo- 
bile du sang serait, en tout cas, Veœtrema ratio de l'organisme obligé 
de combattre contre les températures élevées, et elle interviendrait 
seulement après que les moyens physiques de Tirradiation plus grande 
et de révaporation cutanée et pulmonaire plus active seraient épuisés, 
et que ceux de la soustraction de chaleur, produite par les synthèses 
endothermiques, seraient devenus insuffisants. En effet, chez les ani- 
maux soumis aux transfusions de sang d'autres animaux surchauffés, 
chez lesquels, par synthèses endothermiques, la thermogenèse est ré- 
duite, il n'y a pas de diminution de l'oxygène mobile ni de réduction 
des échanges respiratoires. 
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1. — TRAVAUX OËNËRAUX. 



1. — A. BONANNL 



Sor le pouvoir absorbant de Fœsophage (1). 

L'A. expérimenta sur les lapins adultes et sur les chiennes et il se servit de 
substances capables de produire un ensemble de phénomènes typiques, et pouvant 
être retrouvées facilement dans le sang et dans Turine. Il résulte de ses expériences 
que le nitrate de strychnine injecté dans Voesophage emploie 22 minutes pour 
être absorbé et que c'est le médicament qui s'absorbe le plus rapidement; le 
cyanure de potassium emploie 25 minutes, le chlorure de lithium 27, le ferro- 
cyanure de potassium une heure; de même aussi le salicylate de sodium, Tiodure 
de potassium une heure et 8 minutes, le nitrate de strontium 1 h. 55', le sulfate 
de tellium 2 h. 17'. 

Pour prouver que l'absorption dans Tœsophage est le résultat des seules forces 
physiques, TA. a étudié comment se comportent, dans Toesophage, les solutions 
de chlorure sodique hypotoniques, isotoniques et hypertoniques au sérum avec le 
sang. Il observa que Tabsorption du liquide qui s'était produite, durant 30 minutes 
de permanence dans l'oesophage, pour les solutions hypotonique et isotonique, 



(1) Ârchivio di Farmacologia sperimentale e Sdenze a/fini^ fasc. 1 et 3, 1904. 
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était très petite, nulle pour la solution hypertonique. Cette dernière tend à se con- 
centrer dans ToBsophage; la solution isotonique reste presque invariable et la so- 
lution hypertonique tend à se diluer. 



2. — A. ZIVEBL 
CentrlbatloB à Pétnde de Pabsorptlon enUiiéej[l). 

En recourant à la méthode cryoscopique et en employant des solutions plus ou 
moins concentrées d'iodure de sodium, de chlorure sodique, d*acide salicylique, de 
carbonate de sodium, TA. en se servant de la peau de l'avant-bras comme super- 
ficie absorbante, a pu confirmer les conclusions de la plupart des observateurs, à 
savoir: le défaut d'absorption des sels en solution de la part de la pesu intègre. 
Le passage même du courant électrique galvanique ne modifie pas les résultats 
des expériences. 

3. — G. B. ZAVDA. 

I 

ÀetloB des snbstances médieaMenteases sar la dlgeflTtton pepsintqae 
an point de Tne phjsieo-ehtniqne. 

(Voir Arch, it. de Biol^ t. XLIIl, p. 41). 

4. - A. BENEDICENTL 
Contribution de pharmacologie de la sécrétion pancréatique (2). 

Sur un chien pourvu de fistule gastrique, TA. a pu établir que Tiodure de po- 
tassium et le salophène n'influencent pas d'une manière notable la sécrétion pan- 
créatique, ne modifiant sensiblement ni la quantité du suc sécrété, ni sa richesse 
en eau, ni sa conductibilité électrique. L'iodure de potassium s'élimine bien par 
le suc pancréatique dans la proportion de 0,04 à 0.06 %. Le salophène ne s'élimine 
pas par le suc pancréatique, mais, dans l'urine, TA. a pu constater la réaction du 
paramidophénol ; c'est pourquoi il reste directement démontré que le salophène, 
indépendamment de la sécrétion pancréatique, se scinde, dans l'organisme, en 
acide salicylique et en acéthyl-paramido-phénol. La quinine, à fortes doses, pro- 
voque par voie réflexe, en irritant la muqueuse stomacale et la muqueuse intesti- 
nale, une augmentation de la sécrétion pancréatique. Cependant il est également 
possible que cette substance ait une action sur les nerfs trophiques de la glande, 
ou directement sur les éléments glandulaires. 



(1) Il Morgagni, n. 11, 1904. 

(2) Giomaîe délia R. Accad. di Med. di Torino, n. 7-8, 1903. 
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5. — A. BONANNL 

8ar PéliMlnatlon de quelques médicAments par la maquense gastrique (1). 

Après aToir administré par voie gastrique, à une chienne avec fistule gastrique, 
(Heidenhain-Pawlow) une substance déterminée, on lui donnait, au bout de 20 mi- 
nutes, une certaine quantité de nourri ture, et ainsi de suite à des intervalles divers; 
de temps en temps on recueillait le suc gastrique (15-30 ce. chaque fois) sécrété 
par le petit estomac. Il résulta que l'élimination des médicaments par Testomac 
est généralement peu importante ou presque nulle pour la plupart d*entre eux. 
L*A. en déduit que, dans tous les cas observés par d'autres expérimentateurs, dans 
lesquels, après une injection de médicaments par le rectum, on eut des données 
positives^ il n*est pas improbable qu'ils soient remontés jusqu'à Testomac par suite 
des mouvements antipéristaltiques, et que les résultats positifs obtenus après l'in- 
jection des médicaments, aussi bien dans les veines que sous la peau, soient plus 
ou moins infirmés, si l'on considère que les divers expérimentateurs ne se sont 
pas mis à l'abri d'un mélange possible du contenu stomacal avec la bile et avec 
la salive. 

6. - G. GAGLIO et G. NARDELLI. 
Action de quelques sabstances Injeetées sons la dnre-mère cérébrale (2). 

Après la trépanation crânienne, l'injection sous-durale de 0,02 de chlorhydrate 
de morphine dans le sillon croisé provoque des convulsions épileptiques, d'abord 
dans les muscles du côté opposé, puis dans tout le corps, mais avec prédominance 
du côté opposé à l'injection. L' injection du même alcaloïde dans l'épaisseur des 
centres moteurs de l'écorce ne donna pas lieu à des phénomènes convulsifs. Les 
Auteurs ne virent pas disparaître les convulsions, chez un chien auquel on avait 
injecté du chlorhydrate de morphine sous la dure-mère, en exportant l'écorce de 
la zone motrice. Gomme le bleu de méthylène injecté sous la dure-mère se ren- 
contre dans les ventricules cérébraux et à la base du cerveau, les Auteurs con- 
cluent que la morphine se diffuse facilement, avec le liquide céphalo-rachidien, 
aux ganglions de la base et du bulbe; ils excluent cependant l'action bulbaire, 
parce que la morphine, injectée sous la membrane occipito-atlantoïdienne, fait re- 
tarder les convulsions. 

En mettant de petites quantités de quinine en contact avec le cerveau au moyen 
d'injections sous-durales, on constata chez les animaux: convulsions, cécité, surdité, 
phénomènes qui ont été observés chez l'homme à la suite de l'administration de 
fortes doses de quinine. L'action toxique serait donc une action directe sur le 
cerveau. 

Les Auteurs expérimentèrent également la pbysostygmine, la nicotine, l'hyoscine. 



(1) Archivio di Farmacologia^ n. 7, 1904. 

(2) Ibid., fasc. 9, 1904. 
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la caféine et le chloral, et ils conolneai que ces sobstances se rapprochent, par leur 
action, des toxines injectées chez les animaux immunisés. Cependant ils n*admettent 
pas que la cause de la différence du mode d'agir des sobstances, par injection 
sous-cutanée ou sous-durale, doive être uniquement attribuée à Faction des leu- 
cocytes, comme le pense Calmette, mais ils croient qu'il y a d'autres organes 
capables de neutraliser les actions toxiques, par le fait que gr. 0,01 d'atropine 
injectée sous la peau des lapins paralyse les extrémités intra-cardiaques du nerf 
vague; c'est pourquoi on ne comprend pas comment les leucocytes, qui s'empa- 
reraient de l'atropine et l'empêcheraient d'arriver au cerveau, ne l'empêchent pas 
d'arriver au coeur. 



7. — P. FERBIBL ^ 

Comment se ■odiflle la sentfbftité gnstattre 
ponr les très petites doses des aaesthésiqaes locaux. 

(Voir Arch, it, de Biol, t. XLII, p. 411). 



8. - V. TIRELLI. 

Sor la déslnfectlbillté de la peau homalne normale (i). 

Dans la peau des malades habituellement soignés dans les hôpitaux et dans les 
manicomes, dans les régions de celle-ci non soumises à des traumatismes ou à 
des pressions et peu garnies de poils, les germes se trouvent recueillis dans les 
couches superficielles du tissu corné; ils peuvent atteindre les couches profondes. 
L'épiderme est indemne de l'infection, laquelle peut tout au plus pénétrer dans 
la section la plus périphérique du follicule pilaire. Les germes de la peau sont 
donc accessibles à la désinfection ; pour l'obtenir il est nécessaire d'obtenir la 
macération des couches cornées et ensuite leur exportation. En perfectionnant la 
technique de la désinfection, on peut arriver à stériliser complètement la peau. 



9. — A. PINEBA. 

€ontril^Htiott à la théoHe de F«ato4atoxi«atfoa 
dans la patho^enèse de la mort par brûlnres (2). 

Une jeune fille saine s'est fait à la joue, avec de l'eau bouillante, une brûlure 
de quelques centimètres carrés, qui semblait n'avoir entraîné aucune conséquence; 
elle mourut ensuite, on peut dire en quelques heures, en proie à un vomissement 



(1) Giomale intemaxionale délie Scienze mediche, fttsc. 18, 1904. 

(2) Archivio per le Scienze Mediche, p. 319, 1904. 
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et à un collapsus que rien ne put yaincre. A l'autopsie, on trouva, dans le rein, 
un intense processus de nécrose des épith^iums oanaliculaires, spécialement des 
canalicules contournés, avec intégrité relative des glomérules, et, dans le foie, 
une dégénérescence graisseuse aigué. Ces altérations anatomiques déposent net- 
tement en finveur d'une violente intoxication^ qui ne trouve d'analogie que dans 
les empoisonnements aigus par Tarsenic et par le phosphore. 



10. - L. SABBATAHI. 

letloB texiqie et aatlesâgvlaBte des sels (1). 

D'après rétude faite sur un grand nombre de sels, on peut croire que l'action 
anticoagulante et la toxicité varient parallèlement; de sorte que les sels qui ont 
un pouvoir anticoagulant intense sont aussi très toxiques, et que ceux qui ont un 
faible pouvoir anticoagulant sont également très peu toxiques. On peut admettre 
que les modifications chimiques, qui, provoquées par les sels sur le sang, le rendent 
incoagulable, tuent les protoplasmes, quand elles s'accomplissent sur ces derniers. 



11. — A. VALEHTL 

L'inflaenee de la Tiseoslté 

sur le mode de se comporter des solatlons salines 

envers le protoplasma végétal et animal (2). 

Dans les liquides artificiels où vivent des organismes monocellulaires végétaux 
et animaux, un certain degré de viscosité est une condition nécessaire pour que 
la forme et la fonction de leur protoplasma se maintiennent plus longuement in- 
tègres. Ce degré de viscosité doit être dans un équilibre déterminé avec Vattritus 
interne des liquides cellulaires; au delà d'une limite maximum de concentration 
colloïdale, il n'y a plus de rapport direct entre plus grande concentration et plus 
grande altération cellulaire. Les solutions bypertoniques d'électrolytes altèrent la 
fine structure du protoplasma cellulaire, sans que ces altérations disparaissent 
d'une manière absolue et complète, alors même que l'on revient aux conditions 
d'équilibre osmotique. 



(1) Archivio di Fisiologid, p. 535, 1904. 

(2) Archivio di Farmacologia sperimentale e Scienze a/fini, p. 492, 1904. 



Arekém Uakênnis dt Biologie. - Tome XLIV. 
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12. ^ S. CONDELLI. 

Baetérioljse aa aïojeii de sabstanees elilHilqae8(l). 

L*A. a fait agir diverses substances chimiques sur quelques bactéries patho- 
gènes (charbon, diphtérie, typhus, 6. co/t, dysenterie, choléra) et il a trouvé des 
phénomènes de bactériolyse au moyen de substances chimiques inorganiques et 
organiques, indépendamment de la température et de tout enzyme quelconque. 
Les sels aloîdes des alogènes ont une action baclérioly tique puissante, qui se 
manifeste en raison inverse de la densité gazeuse de 1 élément alogène. Parmi 
les sels oxygénés des métalloïdes, ceux des métalloïdes à densité plus grande 
semblent posséder une action bactériolytique plus forte, et, parmi les sels d'an 
même élément, ceux qui sont le moins oxygénés. Parmi les composés organiques, 
ceux de la série aromatique ont une puissance bactériolytique moindre. 



13. — B. DE VEGGHL 

L'aetton de quelques extraits organiques snr le proeessns Infeetlenx 
déterminé par le bacillus icteroides (2). 

Vk. employa des extraits de foie, de rate et de capsule surrénale de lapin et 
de chien; les extraits étaient inoculés sous la peau ou dans le péritoine à des 
lapins et à des rats blancs; le germe du bacillus icteroides était toujours injecté 
sous la peau. La durée du processus infectieux et le cours de la maladie ne sont 
pas influencés par le traitement avec les extraits employés. 

Les données fournies par Texamen histologiqne dans les diflerents viscères, 
outre qu'elles reproduisent les phénomènes habituels de l'infection, montrèrent des 
modifications attribuables à l'action des sucs, à savoir: transformation myéloûle 
de la rate, turgescence spéciale des noyaux des cellules hépatiques avec augmen- 
tation des granules protoplasmatiques. Ces lésions se trouvent chez tous les animaux 
auxquels on a injecté les sucs organiques, mais elles étaient spécialement marquées 
dans le viscère homologue à celui qui avait fourni l'extrait injecté. Gela démontre 
que les extraits des différents organes n'ont pas une action spécifique. Ils agissent 
comme stimulants sur certains tissus et parenchymes, mais le stimulus n*est pas 
capable d'augmenter d'une manière sensible les pouvoirs de résistance de l'orga- 
nisme contre les infections. 



(1) Annali d'Igiene sperimentaUy fasc. 1, 1904. 

(2) Archivio di Farmacologia sperimentale^ n. 8, 1904. 
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14. - A. LUSTIG. 

L* Immunité aeqolse peat*6lle être transmise des parents 
à lenr progéniture? 

(Voir Arch. xtal. de Biol, t. XLl, p. 271). 



15. - a. GARDENQHI. 

Recherches snr Pair expiré et confiné (1). 

L*air expiré par Thomme et par les animaux contient tonjoars une certaine 
quantité d^ammoniaque et de substances organiques, dont une notable partie n*a 
aucun rapport avec les échanges respiratoires mais provient du pharynx, de la 
bouche et des cavités nasales. On ne peut donner une démonstration directe de 
Texistence d*une substance basique toxique éliminée avec la respiration. La vapeur 
d*eau, dans les atmosphères confinées ou mal ventilées, agit d*une manière nui- 
sible sur l'organisme, en entravant probablement l'action des centres thermoré- 
gulateurs. 

16. - A. D^ANNA. 

Influence du radical acide snr le pouToIr antiseptique 
de quelques sels métalliques (2). 

L'A. a expérimenté, sur quatre sels de zinc et sur quatre sels d'argent, la vitalité 
du pyogenes aureuSy du typhus et du charbon, dont les microorganismes étaient 
cultivés en agar-agar et en bouillon. Le plus résistant des trois fut celui du 
charbon, dont les spores résistent encore une minute à T immersion dans les so- 
lutions de fluorure d'argent à 1 %. Le nitrate, Tacétate, le lactate d'argent s'op' 
posent moins au développement des spores; seul l'acétate, au bout de 35 minutes, 
est capable de l'arrêter, s' il est employé au titre de 1 % , se montrant un peu 
plus énergique que les deux autres. Pour ce qui regarde les sels de zinc, on peut 
dire qu'ils sont dépourvus de pouvoir antiseptique. Leurs solutions très fortes, h 
1 pour 20, ne donnèrent pas la stérilité des germes, alors même que l'immersion 
était prolongée pendant 18 à 24 heures. 

L'A. croit que l'action antiseptique des sels est duc essentiellement à la base; 
mais la base du sel qui a une action antiseptique peut être aidée par le radical 
acide, parce que l'action antiseptique des sels d'argent va en diminuant, du fluorure 
k l'acétate, au nitrate, au lactate. 



(1) Giornale délia R. Società d^lgiene, n. 8-10, 1904. 

{l) Arehiviv di Farmacologia e Scienze affini. p. 133, 1904. 
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17. ^ A. MOSSO. 
Expérleiieaf ItltM wr les tisfes Afe« Im 4éprewl«B bârMiétrlqse. 

(Voir Arc?t, it. de BioK t. XLI, p. 384). 



18. ~ A. AGGAZZOTTI. 

Inflaenee de U déi^reMlon bAroMétrIqie 

8«r U teRstoB partielle de l'anhydride earbenlqne 

et de Toxygène dans les alféeles pulmonaires. 

(Voir Arch, it de Biol, t. XLll, p. 53). 



19. - E. RAVEmiA et A. OEHTIU. 

Les altérations hlstoloflques dn foie prednitet par des sabatameea 
qnl détruisent les globules ronges (i). 

L'injection des diverses substances qui détruisent les globules rouges est suivie 
d*une augmentation de bile dans la cellule hépatique; cette bile, trouvant libres les 
voies d'écoulement, est éliminée comme normalement. Lorsqu'on répète les injections 
de ces substances ou qu*on en augmente la dose, d'une part la quantité de Thé- 
moglobine libre et des produits de désagrégation des globules rouges ^ c'est-à- 
dire du matériel élaboré pour former la bile « qui arrive au foie est plus grande; 
mais, d'autre part, il se produit une nécrobiose des cellules hépatiques, lesquelles 
arrivent au point de ne plus pouvoir fonctionner ultérieurement. A ce stade, on 
doit admettre que la production de bile cesse. 

La bile formée avant que la cellule se trouve dans l'impossibilité d'en fonner 
de nouvelle, dans les graves altérations du foie, ne trouve plus les conditions fa- 
vorables à son élimination normale; elle sort de ses voies naturelles d'écoulement, 
pénètre facilement dans les capillaires sanguins intra-acineux, et l'icténcie se 
produit. 

20. - S. SPANQARO. 

Snr l'aetlon baetérlelde dn sang pnr^ dn sang prlTé dn plasma, 

dn plasma et dn sémm des pigeons normaux 

et des pigeons Immunisés enfers le baelUe dn eharbon antrax (2). 

Le sang complet des pigeons possède un fort pouvoir bactéricide, et celui qu'on 
observe dans le sang privé en grande partie de son plasma est encore plus fort. 



(1) Lo Sperimentale, n. 1, 1904. 
Çt) Rifbrma medica, n. 1, 1904. 
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Le plasma et le séram ne sont pas capables d'exercer une action bactéricide évi- 
dente. Tout au plus le plasma manifeste-t-il^ dans les premières heures après 
Textraction, une certaine action d*arrêt sur le développement des bacilles. Le sang 
veineux possède une action analogue à celle du sang artériel; cependant le sang 
perd cette propriété dès qu'il se coagule. 

La différence entre le sang des pigeons normaux et celui des pigeons immunisés 
consiste en ce que le sang immunisé a un pouvoir bactéricide plus fort et moins 
oscillant. Le plasma et le sérum acquièrent un pouvoir bactéricide par l'adjonction 
de corpuscules sanguins, tandis que le sérum qui s'est séparé par suite de la ré- 
traction spontanée du caillot n'a pas d'action bactéricide; celui qui est obtenu du 
sang qu'on a défibriné en le battant est bactéricide. La destruction des bacilles a 
lieu par des phénomènes de bactériolyse. 



21. - G. OOLOUBO. 

La naSBothérAple moderne et ses basés physiologiques (1). 

Avec le sphygmomanomètre de Mosso, TA. a observé que, à la suite du mas- 
sage des muscles, on a toujours une élévation de la pression du sang, qui est 
d'autant plus grande que la superficie du corps sur laquelle le massage est ap- 
pliqué est plus étendue. L'augmentation de la pression s'observe pour toutes les 
formes énergiques de massage: friction, pétrissage, percussion. Elle atteint son 
plos haut degré après la percussion. Le massage mixte des muscles des membres 
et du dos, exécuté énergiquement avec toutes les manipulations, produit une élé- 
vation de la pression du sang de 64 à 110 mm. de mercure, qui se prolonge pendant 
un temps notablement plus long que dans chacune des modalités qui le composent, 
mais qui n^aCteint pas la hauteur qu'on observe dans les percussions. Le massage 
ds l'abdomen produit toujours un abaissement notable de la pression, de 65 à 50 mm. 
Le pools, la respiration et la température rectale suivent une marche inverse 
proportionnelle à celle de la pression du sang; ils diminuent quand la pression 
s'élève. 



22. - C. BOZZOLO. 
Àetion des rayons X sar les organes leueopoétlqnes (2). 

L'A. rapporte des expériences faites sur l'action des rayons X dans des cas de 
leucémie et de pseudo- leucémie, et il rappelle l'action thérapeutique merveilleuse 
exercée sur une jeune fille affectée de leucémie à cellules mixtes, sur laquelle il 
fit agir ce traitement pendant cinq mois. Après cela la malade était en conditions 
si florissantes qu'on aurait pu la croire guérie, si les conditions du sang, dans 



(1) Qazzetta medica itaïiana, n. 50-55, 1904. 

(2) Qiomale délia R. Accad. di Med. di Torino, n. 7-8, 1904. 
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lequel on constatait la présence de quelques myélocytes, n^eussent fait craindre 
une nouvelle aggravation de la leucémie et le retour de la grave symptomatologie 
géoérale. L*influence des différentes applications, les améliorations évidentes et 
concordantes obtenues dans les autres expériences font exclure que Tamélioration 
ait pu ne coïncider que par hasard avec la cure. 



23. — Z. QUBRRA. 
La eare des rajons ROntgen dans la leacémie (1). 

Chez une personne malade depuis 7 mois, avec rate énorme, la radiothérapie 
de cet organe commença par des séances de 10 minutes, au moyen d'un tube dur 
avec courant 110 Volts et 4 Ampères, après injections hypodermiques de bleu de 
méthylène comme substance radio-active. En cinq mois, la rate se réduisit nota- 
blement, la malade augmenta de 15 kilogrammes et la crase sanguine s'améliora 
tellement que, maintenant, les globules blancs, de 140.000, sont descendus à 7000 
et que la température sérale de 38M0o ^ disparu d'une manière durable. 



24. - G. S. VINAJ. 

La eare da lupus a? ee les eoarants à haute fréquence (2). 

Dans deux cas de lupus vulgaire, TA. expérimenta les courants à haute firé- 
quence, en employant l'appareil d'Arsonval avec le résonnateur d'Oudin. Les ap- 
plications furent faites directement sur la partie affectée de lupus, pendant une 
durée qui varia de 5 à 10 minutes, d'abord avec de petites étincelles au moyen du 
pinceau, ensuite avec l'électrode condensateur d'Oudin. L'A. croit qu'il est difficile 
de se former un critérium touchant le mode d'action des courants à haute fré- 
quence sur la guérison du lupus. Outre l'action sur les vaisseaux sanguins et celle 
des rayons lumineux, admises par les autres auteurs, et qui entrent certainement 
comme facteurs, il croit qu'on doit ajouter l'action thermique, souvent énorme 
dans ces applications. 

25. - C. COLOMBO. 

L'action biologique et tbérapeotiqne des champs magnétiques (3). 

Les résultats obtenus sont les suivants: 

Les champs électro- magnétiques, même très puissants, n'influencent pas les 
plaques photographiques et les diaphragmes fluorescents. 



(1) Qazzetta degli Ospedali e délie Cliniche, n. 94, 1904. 

(2) Qiornale di EkUricità tnedica, n. 2, 1904. 

(3) GazzeUa medica italiana, n. 48, 1904. 
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Les g^raines de vers à soie firent éciosion^ les unes avant celles de contrôle, 
d^autres en même temps, d^autres après. Les œufs de grenouille ne se développèrent 
ni les uns ni les autres. 

Le ver à soie qui a subi l'influence du champ magnétique a la même mobilité 
et les mômes fonctions que celui qui est né hors de ce champ. 

L^action électro-magnétique est nulle sur le développement et sur la vie des 
organismes inférieurs tels que les infusoires et les protozoîdes. 



26. — R. PISANI. 

La thermogenëse dans le batn éleetrostatlqae (1). 

Après avoir établi, avec le calorimètre Montuori, les courbes calorimétriques 
normales sur deux adultes sains, TA. a étudié la thermogenèse chez Thomme 
durant le bain électrique, et il a pu établir: que Télectricité statique, sous forme 
de bain, élève la courbe thermométrique; que cette élévation est due à une pro- 
duction plus grande de chaleur; que le bain électrique augmente le nombre des 
calories d*un minimum de 10 à un maœimum de 32; enfin que la charge électro- 
statique induit également une augmentation dans la température du corps, plus 
accentuée dans le bain positif que dans le bain négatif. 



B. — MÉTAUX ET LEURS COMPOSÉS. 

27. - A. MOSSO. 

Expériences faites sur le Mont Bosa en respirant de Poxjgène par 
et des mélanges d'oxygène et d'anhjdride earbonique. 

(Voir Arch. it, de Biol, t XLll, p. 1). 



28. — 8. BAGLIONI. 

L' importanee de Poxjgëne 
dans les fonctions dn système uerreex central (2). 

Après avoir découvert et isolé la moelle épinière d*une grenouille, à Texception 
des nerfs sciatiques, qui sont respectés et qui unissent la moelle à un ou aux deux 
membres postérieures normaux, mais séparée du reste du corps au moyen d'une 

(1) Qiorn, di Scienze mediche, fasc. 5', 1904. 

(2) H Policlinicoy n. 5, 1904. 
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ampotaiion au tien inférieur de la cuisse, on obtient la plus simple expression 
anatomique nécessaire et suffisante pour correspondre à Tunité physiologique de 
Tare réflexe. Si l'on a exécuté lopération sans léser les organes isolés, on peut 
obtenir des mouvements réflexes en stimulant d'une manière quelconque la peau 
de la jambe. Si Ton place un morceau de cette moelle isolée dans une petite 
chambre de verre, à travers laquelle on fait passer un courant d*oxygène pur, ou 
bien si on le met dans une solution isotonique indifférente, dans laquelle on fait 
barboter le même gaz, la moelle épinière vit pendant un tempe incomparablement 
plus long que la moelle normale; de 20 à 36 heures. Si Ton fait circuler de 
Tazote, Texcitabilité réflexe de la moelle disparaît beaucoup plus vite, en une 
demi-heure environ. Si Tazote est remplacé par de Toxygène, Texcitabilité revient 
de nouveau, au bout d'une demi-heure environ. 

La pression partielle de Toxygcne dans Tair ne suffit pas pour fournir suffi- 
samment d*oxygène cette moelle isolée, puisque, si Ton remplace lazote par Tair 
dans la dernière expérience, Texcitabilité réflexe ne se rétablit pas. 



29. - 8. BAGLIONI. 

Sur rimportanee de Toxygène 
dans les fonetions de U moelle épinière Isolée. 

(Voir Arch. it, de Biol., t. XLII, p. 83). 



30. - A. FODBRÀ et G. OEHTILUCCI. 

Fonction nntidotlqne de 1* oxygène (1). 

Dans ce mémoire, les Auteurs se sont occupés de Tinfluence de la respiration, 
dans un milieu d'oxygène, sur le cours et sur Tissue de Fempoisonnement par la 
strychnine et le phenate de sodium. Les lapins étaient mis sous une cloche, à Tin- 
térieur de laquelle arrivait de l'oxygène pur. Dans une première série d expériences 
les animaux étaient tenus pendant 7 à S heures à la respiration oxygénée; on 
leur faisait ensuite les injections, puis on les remettait immédiatement dans le 
milieu oxygéné. Lorsque les lapins, soumis à des injections de strychnine capables 
de donner de violents accès convulsifs, sont placés dans l'oxygène, les accès se 
calment peu à peu et fanimal survit; alors même que la dose serait telle qu'au- 
trement la mort surviendrait sûrement, celle-ci ne se produit que quand la dose 
s'élève jusqu'au double de la dose minimum mortelle. Si, au contraire, on ne 
met pas auparavant les animaux dans loxygène, mais qu'on exécute les injections 
chez des lapins normaux et qu'on les mette respirer l'oxygène sous la cloche, on 



(1) Bollettino délia Società Eustachiana, n. 9 et 10, 1904. 
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ne parvient à les saaver que ti on leur a injecté la dose minimum mortelle. Le 
seul ùxygèue intracellulaire, c*eat-à-dire celui qui s^emmaganne durant les 7 ou 
8 baores pendant lesquelles Tanimal respire de Toxygène avant Tii^ection, ne 
parvient pas à le sauver. 

Pour le phénate de sodium, dont Faction toxique est beaucoup plus lente, les 
résultats sont encore plus évidents; seule une dose triple de la dose minimum 
mortelle parvient à tuer les lapins, pourvu qu^ils aient été tenus auparavant dans 
roxjgéne. Avec une dose moindre, la seule respiration oxygénée durant Tempoi- 
Bonnement ou la seule respiration préventive suffisent 



31. - A. MOSSO. 

<^ 1a genslblltté p««r l'Anhydride eArbonlqve tnsi^ré 
dlmlnae sir les MontAgnes. 

(Voir Arch. U. de Biol, t. XLI, p. 426). 



32. ^ A. MOSSO. 

La rApidlté de PéehAnge gAsenx dADS les poamons. 
Durée de 1a réAetion provoquée pAr PAnhydrlde eArbenlqae. 

(Voir Arch. ital. de BioL, t. XLI, p. 418). 



33. - A. MOSSO. 

Dabb 1a déprewloB bAremétriqie 
1a senBlbllité pour PAnhydrlde eArbenlqae diminue. 

(Voir Arch. it. de Biol., t. XLI, p. 438). 



34. ~ A. BONANBL 

Inflnenee du gui édAlrAnt^ de l'oxyde de eArbene et de P Acétylène 
sûr les érythroeytes et sur PActde phosphoeAmlqne des mascles (i). 

Le gaz d*éclairage est plus toxique que celui qui correspondrait à son contenu 
n oxyde de carbone; à son action doivent contribuer des substances qui ne sont 



(1) Archivio di Farmacologia n. 5-6, 1904. 
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pas encore bien définies. Le nombre des érythrocytes diminue un peu quelques 
heures après Tempoisonnement avec du gaz d*éclairage, et, au bout de 24 heures 
ou même moins, il augmente ou redevient normaL On observe aussi une diminution 
des érythrocytes dans Tempoisonnement par Tacétylène. 11 y a une diminution du 
taux hémoglobinique quand les animaux subissent des intoxications répétées avec 
du gaz d'éclairage, de l'oxyde de carbone et de Tacétylène. La résistance maximum 
des érythrocytes, pour le gaz d'éclairage et pour Toxyde de carbone, augmente 
d*une manière continue et constante jusqu'à la mort; la résistance minimufn 
montre à peine une légère tendance à augmenter. Pour Tacétylène la résistance 
maœimum des érythrocytes subit de très légères oscillations; la résistance mi- 
nimum est constamment en augmentation. On ne trouva jamais de sucre dans 
les urines par suite de faction de loxyde de carbone et du gaz d'éclairage. 

Dans les muscles du lapin, intoxiqué plusieurs fois avec du gaz d'éclairage et 
avec de l'oxyde de carbone, lacide phosphocarnique décroît, et à on degré moindre 
si l'animal a été empoisonné avec de l'acétylène. La diminution constatée du nu- 
cléone, dans les muscles du lapin intoxiqué à plusieurs reprises avec du gaz 
d'éclairage et avec de l'oxyde de carbone, confirme l'hypothèse que l'acide lactique 
trouvé dans le sang et dans l'urine des animaux soumis à ces intoxications est 
un produit de scission de la substance musculaire vivante. 



35 - B. TESTA. 

Snr la raloar dn calomel comme réaetif de l'Iode (1). 

Le calomel, comme réactif de l'iode, a l'avantage d'avoir une sensibilité plus 
grande que les autres, de présenter plus de facilité dans sa recherche et d'exiger 
une quantité moindre de véhicule. On prend, par exemple, cinq centimètres cubes 
d'urine, on l'acidifie, on y ajoute une petite quantité de calomel, puis on agite. 
La réaction apparaît d'ordinaire en deux ou trois minutes, rarement plus tard, et, 
d'après sa plus ou moins grande promptitude, de même que d'après le jaune plus 
ou moins intense, on peut se former une idée générale de la plus ou moins grande 
quantité d' iodure. 



36. - 0. MODICA. 

Noofelle méthode de fixation da sang aiec F iode (2). 

Dans un vase de verre avec couvercle s'encastrant bien, l'A. introduit du coton 
hydrophile humecté de formaline, sur lequel il place de petites écaiUes d'iode 



(1) Arch. di Farmacologia e Scienze a/pni^ p. 65, 1904. 

(2) Archivio di Farmacologia^ n. Il, 1901. 
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métallique. Au bout de quelques heures *de fermeture hermétique du vase, il y 
introduit, attachés au couvercle, des verres couvre-objet sur lesquels est étendue 
une très mince couche de s^ng. Les vapeurs d*iode revêtent les petits verres et 
sont fixées au bout de 10 minutes, après quoi on les laisse à Tair pendant plu- 
sieurs jours, pour qu'elles perdent Texcès en iode. 



37. — a. GORONEDI et B. MABGHETTl. 

MjxQodëme expérimental (1). 

Les observations faites sur deux chiens auxquels on avait exporté complètement 
les appareils thyréo-parathyréoîdiens, et qui furent frappés de myxœdème expé- 
rimental, démontrent qu'on peut obtenir une immunité relative au moyen de Tali- 
mentation préventive de graisses alogénées, et que la période de bien-être, qui 
dure parfois pendant des années, peut être interrompue brusquement aussi bien 
par la forme aiguë que par la forme chronique des phénomènes post-opératoires. 



38. — R. LUZZATTO. 

Reeherehes htstologlqnes 

sur l'appareil parathjréoTdlen d'antmaiix nourris 

arec des graisses alogénées (2). 

Avec Fadministration de graisses iodées, d'iodures et de graisses bromées, on 
rencontre dans la glande thyréoïde une augmentation de la substance colloïde et 
des masses compactes. Les bromures produisent les mêmes altérations ; cependant, 
s'ils sont employés à fortes doses, ils produisent une notable augmentation de la 
sécrétion colloîdienne et de graves lésions interstitielles et cellulaires. Ces faits dé- 
montrent que les alogènes, en général, et les graisses bromées et iodées présentent 
de très intéressantes affinités envers le tissu thyréoïdien. 



39. — A. GALABRE8E. 

Inflnenoe de la dlëte chlorurée et bjpoehlornrée snr Féchange^ 
tbes les indifidas sains et chez les indifidus atteints de cirrhose (3). 

Le chlorure de sodium, dans la quantité qu*on ajoute ordinairement aux aliments, 
n'est pas seulement un assaisonnement utile; il est indispensable à Torganisme. 



(1) Rivista Veneta di Scienze mediche^ n. 10, 1904. 

(2) Lo Sperimentale, p. 237, 1904. 

(3) AtH délia R, Accad. Med.^Chir. di Napoli, 1904. 
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L*ab86Doe du chlorure sodique dans les aliments entraîne une perturbation de 
réchange, une augmentation de Tazote total ei de Turée; en outre, elle produit 
un trouble dans les voies digestives et dans la crase sanguine, avec diminution 
des corpuscules rouges et de T hémoglobine. 11 n*y a pas de rapport précis et 
constant entre la rétention de chlorures et la formation du liquide ascitique dans 
la cirrhose hépatique. 

La diète sans sel ne peut servir qu'à faire développer plus lentement Tascite, 
mais elle n'est pas capable d'en empêcher la reproduction, et, par conséquent, 
elle ne sert pas comme méthode curative de la cirrhose hépatique, parc% que, si 
on la prolonge pendant un certain temps, elle provoque une perturbation des voies 
digestives et de la crase sanguine. 



40. — L. D'EHILIO. 

Recherches sur le bilan de l*aiote ehei les IndlrldaB sains 
soamls à la déehlomration des aliments (1). 

L'A. expérimenta sur deux personnes saines, la première ayant une alimentation 
exubérante et une vie peu active intellectuellement et matériellement, la seconde 
ayant une alimentation strictement suffisante à ses besoins et une vie active dans 
tous les sens. II divisa la première expérience en deux périodes de 7 jours: dans 
les 7 premiers jours, il administra 20 gr. de sel par jour ; dans les 7 jours suivants, 
il les supprima. Il divisa la seconde expérience en trois périodes de 5 jours et il 
donna le chlorure sodique dans la première et dans la dernière période. Le bilan 
de Tazote était fait avant et après la soustraction du sel. Dans le premier cas, 
la déchloruration ne produit presque aucun effet, tandis que, pour le second, il 
est démontré que la soustraction du sel trouble l'échange et entraîne une décom- 
position exagérée des tissus propres du corps. 



41. ^ E. DE SILVESTRL 

Le séram Trnneeeek dans Pathérome et dans l'artéHoselérose (2). 

Pour voir si l'abandon de la méthode de traitement par les injections du sérum 
Trunececk dans Tartériosclérose est justifiée, l'A. a institué des traitements en 
commençant par 1 ce. chaque jour, pour arriver jusqu'à 10, et en réduisant en- 
suite l'injection à 5, donnant au traitement une durée de 3 mois environ. On ne 
commence à observer les effets qu'au bout de trois semaines. La pression s'abaisse, 



(1) La Nuova Rivista Clinica terapeutica, n. 3, 1904. 

(2) Progressa medico^ n. 13, 1904. 
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les troubles sensitifs de Tathérome (crampes, fourmillement) s^atténueut, de même 
que les troubles fonctionnels (dyspnée, palpitation, oppression de la période hyper- 
tensive); on n'obtient hen dans la période successive. Le traitement serait favorable 
dans la forme légère de sclérose des artères cérébrales, et sans effet dans les 
formes graves. 



42. - F. FEDE et G. FINIZIO. 

Becherches eonparatlTeB 

sur la Tftlear thérapeatiqae de Tacide ehlorhjdrlqae 

et de Paelde laetlqne dans la djgpepsle gastro-lateatinale (1). 

Les Auteurs avaient déjà démontré la supériorité de Tacide chlorhydrique sur 
Tacide lactique dans le processus de peptonification m vitro de Talbumine et de 
la caséine; maintenant, au moyen de la détermination quantitative des éthers 
sulfuriques éliminés avec les urines, comme indice de la putréfaction intestinale 
et par conséquent de la protéolyse gastro- intestinale, ils observèrent, chez des 
petits enfants affectés de dyspepsie gastro- intestinale, que, après l'emploi théra- 
peutique de Tacide chlorhydrique, la production des acides sulfoniques diminue, 
et qu'elle augmente avec la suspension de l'acide chlorhydrique. Si l'action de 
l'acide lactique a également été constante, elle a cependant toujours été moins 
énergique que celle de l'acide chlorhydrique, c'est pourquoi ce dernier doit être 
préféré au premier. 



43. — G. SULLL 

Sur le mode de se eonporter des eanalleales séminlfères 
dans le satarnisme expérineiital (2). 

L'A. rechercha, chez les chiens et chez les lapins empoisonnés chroniquement 
avec les sels de plomb, les altérations histologiques dans la glande masculine. Le 
composé de plomb altère la structure des différentes cellules glandulaires, en dé- 
veloppant une influence modificatrice qui est manifeste également sur les sperma- 
tides. Les altérations observées ont une étroite analogie avec celles qui ont été 
décrites dans les canalicules séminifères du rat blanc empoisonné avec de l'alcool. 
Dans l'intoxication par le plomb, le cycle évolutif entier serait un peu dévié du 
cours normal, et c'est dans cette déviation qu'il conviendrait de rechercher le 
point de départ des anomalies constitutionnelles et fonctionnelles chez les descen- 
dants des individus atteints de saturnisme. 



(1) La Pediatria, n. 7, 1904. 

(2) Rivista critica di Clinica medica, n. 37, 1904. 
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44. — G. COMESATTI. 
IndlTidnalité et intoxication saturnine (1). 



ne peut se soustraire complètement à l'action toxique du plomb. I^es 
différents «^ala résistent plus ou moins longtemps et réagissent d'une manière 
diverse; les lymphatiques, les tuberculeux, les neuropathes sont atteints les premiers 
et plus gravement; les neuropathes présentent presque constamment de graves 
phénoménologies nerveuses; \m individus sains et robustes résistent davantage et 
ne présentent pas de troubles nerveux ou n*en présentent que de très légers, mais, 
chez eux, la crase sanguine et la nutritioa s'altèrent jusqu'à arriver à la cachexie. 
Le choix des individus à employer dans ïm fabriques où Ton travaille le plomb 
a une haute importance. 



45. — P. PROPERZI. 

Action de qnelqaes remèdes cardiaqves 
sur le cœar de irrenoaille empoisonnée arec dn pbospHfre (2). 

Sur le cœur de grenouille empoisonnée avec du phosphore, Faction de la ca- 
féine 8*est montrée beaucoup plus évidente que celle des autres remèdes cardiaques. 
Son action correspond parfaitement à celle qu'on observe dans les cœurs normaux. 
Les cœurs qui avaient une tendance à s'épuiser résistaient plus loilgtemps, acquérant 
une nouvelle énergie et se contractant avec plus de force; ses effets ne sont ce- 
pendant pas durables. 

La strophantine a montré la même action que la caféine, c*est-à-dire qu'elles 
provoqué une ampleur plus grande des contractions et une diminution de leur 
fréquence; cependant la strophantine est plus faible et plus incertaine dans son 
action. 

La digitaline, qui agit si bien sur les cœurs normaux, ne manifeste aucune 
action sur les cœurs empoisonnés avec du phosphore. 

Avec la spartéine et avec l'adonidine les effets utiles sont faibles ou nuls. 



46. — P. GLACOSA. 

Sar la phytine et sar son mode de se comporter dans l'organisme (3). 

Des expériences de l'A., il résulte qu' une partie notable du phosphore de la 
phytine passe par les urines et que l'autre partie s'élimine par les fèces. La phy- 



(1) Clinica medica italiana, n. 12, 1904. 

(2) Archivio di Farmacologia^ p. 17, 1904. 

(3) Giornale délia R. Accad. di Med. di Torino, n. 7-^, 1904. 
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tine absorbée se décompose presque toute dans Torganisme et engendre des phos- 
phates minéraux. 



47. -< L. MAGAGGI. 

Altérations strnctarales de la glande thyréoTde par le phosphore 
et Parsenle^ relatlrement an traitement médical dn goitre (i). 

Pour constater histologiquement Taction exercée par Tarsenic et par le. phos- 
phore sur la sécrétion colloldienne typique du corps thyréoîde, 1*Â. soumit des 
chiens et des lapins à Tempoisonnement aigu et à Terapoisonnement chronique 
par ces médicaments. Il trouva que, dans un premier temps seulement et dans les 
cas à cours très aigu, on observe parfois une augmentation de colloïde thyréoï- 
dienne. Dans les cas avancés, subaigus ou chroniques, de Tein poison nement, on a 
toujours une diminution de la sécrétion et une atrophie plus ou moins marquée 
des épithéliums thyréoïdiens. L'A. est porté à croire que Tactivité thyréoîdienne 
n'est pas exaltée, mais diminuée par l'action de Tarsenic et du phosphore, et que 
ces corps agissent d'une manière antagoniste par rapport aux préparations iodiques. 
On entrevoit aussi l'indication' thérapeutique, en pensant que l'action de l'arsenic 
et du phosphore a été utile dans les formes hyperthyréotdisantes de goitre, en ce 
qu'elle modère la sécrétion colloîdienne et qu'elle altère et atrophie le protoplasma 
des épithéliums sécrétants. 

48. — B. PILIPPI. 
Toxicologie des composés arsenicaox (2). 

Pour rechercher dans les urines les composés arsenicaux, la meilleure méthode 
consiste à précipiter à la fois, en un composé insoluble, les arsénites et les arsé 
niâtes. On observe que l'élimination des composés arsenicaux par les urines est 
très rapide dans l'empoisonnement aigu, taudis qu*elle est très lente dans l'em- 
poisonnement chronique. L'arséniate s'élimine entièrement, sans être modifié, par 
les urines. L'arsénite également, lorsqu'il est administré à doses plutôt importantes, 
s'élimine entièrement sans subir de modification ; suivant toute probabilité, une 
partie seulement s'oxyde. L'A. a également observé que l'arséniate s'élimine en 
plus grande quantité (42 %) que l'arsénite (33 ^/g). On dirait que l'arsénite s'em- 
magasine dans l'organisme plus que l'arséniate. 

L*arsenic s'élimine en petite partie combiné en un composé organique précipi- 
table avec l'alcool. Il résulte des recherches, que, si les émonctoires physiologiques 
ne sont pas parfaitement intègres, l'élimination de l'arsenic par les urines, sous 

(1) Riforma medica, n. 32, 1904. 

(2) Fironze, Tip. L. Nicolai. 
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la forme où il a été introduit, est tardive et incomplète, tandis qu'elle est prompte 
et énergique quand les reins sont sains. 



49. - M. SIGALE. 
La Méthode €(«§io pour la reelierebe bfol^ftqie ie FsrMiile (1). 

L'A. confirme que les gaz développés par le penicillum brevicaule en présence 
d'arsenic ont une odeur très analogue à celle des gas qui se dévebppent en pré- 
sence de sels de sélénium ou de tellurium, comme Pavait trouvé Maaasen ; toutefob 
oela n'est réellement exact que pour les sels de tellurium, parce que, d'après ses 
recherches, le sélénium a une réaction olfactive très différente. Par conséquent, 
en cas de réaction positive, donnée par une substance suspecte, en présence de 
penicilliêm, on doit exclure la présence de tellurium. Si l'on veut conclure à 
la présence de Tarsenic, il faut mettre la substance en contact avec une antre 
moisissure qui réagisse en développant une odeur typique avec le tellurium S*ap- 
puyant sur une série systématique de recherches, l'A. propose l'emploi de Voospara 
jalinukiy qui a une réaction positive pour le tellurium et négative pour rarsenic 



50. - M. SEGALE. 
Parsenle dans les tissas BorManx (2). 

Les tissus normaux mis en présence d'une culture vigoureuse de penieiUum 
brevicaule donnent, dans un premier temps, une réaction négative; cependant/ 
quand ils s'autolysent, la réaction est nettement positive. D'après une série de 
recherches, l'A. exclut qu'il puisse s'agir de traces de tellurium. Gela confirme 
que Tarsenic se trouve dans les tissus. 



51. - BENTIVOGLIO. ^ 

Beeherehes physloloiriQnei et toxleologlqaes sur l'acide eaeod jliqae (3). 

L*A. conclut que l'acide cacodylique, n'est pas toxique et qu'il passe inaltéré 
dans l'organisme. Il ne peut être confondu avec aucun des composés arsenicaux 
inorganiques, parce qu' il n est pas décomposé avec les moyens de destruction de 
la substance organique et que Texpert peut le différencier. 



(1) Archivio per le Scienxe mediche, p. 405, 1903. 

(2) Ibid., 1904. 

(3) Annali di Medicina navale, n. 10, 1904. 
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52. - S. MOHTElUeVO. 
AetioB de Taiittiiiolne snr le sang (1). 

L'A. a employé le tartre stibié, qui est le plos constant des composés anti« 
moniaax, et il s'en est servi sur les chiens et sur les lapins, par injections hypo- 
dermiques d*an milligramme, pour les premiers, et d'un demi-milligramme pour 
les seconda, arrivant respectivement à 2 et à 1 milligramme. 11 a pu obBeryer, 
aussi bien chez les chiens que chess les lapins, une augmentation d'hémogk^nev 
en moyenne de trois et même de quatre degrés de V hémocromomètre de Malassest; 
une augmentation de globules rouges de plus d' un demi-million, chez les chiens, 
et de plus d* an million chez les lapins; une légère diminution des leucocytes; 
une augmentation dans la résistance des hématies, laquelle va toujours en s*ac- 
eentuant davantage, même après la suspension des injections; enfin une augmen- 
tation du poids du corps. 

L*A. admet que l'antimoine exerce son action directement sur les organes hé- 
matopoétiques, comme Tarsenic, qu'il en excite la fonction, améliorant ainsi la 
crase sanguine. 

53. - y. MIBELLI. 

De la BB|»érlorité des Téhienleg aqueux sur l'haOe de Taseline 
ponr pratiqaer les Injeetlons soas-eatanées de calomel (2). 

L'huile de vaseline, par sa viscosité et son bas poids spécifique, présente plus 
ds danger de donner lieu à des embolies veineuses, et, vu sa constitution chimique, 
elle n'est pas propre à être absorbée et assimilée par les tissus et par lee liquides 
organiques. L'émulsion de gomme arabique porte suspendu le calomel dans un 
état de divisàon beaucoup plos fine et le maintient en suspension pendant un 
temps beaucoup plus long, tandis que, avec rhuile de vaseline, à cause de sa ris- 
oosité et du peu d'adhésion qu'il contracte avec elle, le calomel se mêle diffici- 
lement et imparfaitement. 



94. *. S. CARAPELLB. 

ietlen du biehlorare de nMreere sur les nneléeprotéides (3). 

L'hypothèse que le sublimé, introduit dans les veines, agit comme bactéricide 
•tant tombée^ et, d'autre part, n'étant pas démontré qu'il excite les pouvoirs de 



(1) Gaxzetta degU Ospedali e délie CUniche, n. 145, 1904. 

(2) Volume dédié à A. Scarenzio. 

(3) Giom, iniemaz. délie Se. medicke, fasc. 11, 1905. 

ÀrekiHi itaUmnêê ds Bioloffiê — Tome XLIV. 18 
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défense, TA. a cherché si les sels de mercure exercent une action antitoxique en 
fixant ou en neutralisant les poisons bactériques. Il a commencé par rechercher 
si le sublimé entre en combinaison avec Talbumine, et il croit, toutefois avec ré- 
serve, qu*on doit exclure que les précipités obtenus de solutions d*albumine par 
adjonction de chlorure mercurique soient des albumines vraies et propres, souillées 
seulement par le sel précipitant. 

Passant ensuite aux nucléo-albuminee, et précisément à celles qui entrent dans 
la cellule bactérique, il a dirigé ses recherches sur deux solutions, Tune obtenue 
au moyen de Tébullition des microprotéines dans Feau distillée, Tautre en faisant 
macérer la microprotéine à froid avec une solution d'hydrate de potassium à 0,5 Vo- 
Ces deux solutions donnent, avec le sublimé, un précipité de nucléoprotéides en 
combinaison avec le mercure. L'A. en déduit que le produit du sublimé avec Toeuf 
ou le séro-albumine et avec les nucléoprotéides est un véritable albuminate, so- 
lubie dans un excès d'albumine. Les nucléoprotéides bactériques sont précipités 
même en présence d*alcalis, et la réaction a lieu également en présence du sérum 
de sang. L'action bactéricide est absolument exclue, par ce motif encore, que, 
dans Talbuminate, le mercure ne se trouve pas libre. 



55. — D. CALAMIDA. 

Sur Taetion da sablimé dans les infections expérimentales 
par le eharbon eliei les animaux réfraetaires (1). 

L' injection de sublimé corrosif, à dose non mortelle, faite une demi-heure avant 
celle du charbon, détermine constamment la mort par infection charbonneuse chez 
les chiens adultes. La même injection de sublimé n*est pas capable de vaincre 
rimmunite naturelle des poulets envers le charbon. La digitaline injectée aprôe 
le charbon annule Teffet délétère du sublimé, peut-être à cause de Tintense hyper- 
leucocytose qu'elle détermine. L'action nuisible du sublimé dépend probablement 
d'une action spéciale sur les globules rouges du sang, et si, malgré l'injection de 
sublimé, les poulets résistent au charbon, cela se rattache au fait de la résistance 
plus grande de leurs leucocytes. 



56. - A. TARTABINI-GALLEBANI. 

Action dn sublimé sar le rein (2). 

Si Ton injecte, dans la substance corticale du rein du lapin, une solution de 
sublimé, on obtient un dépôt de sels calcaires dans les canalicules qui entoorent 
le siège de l'injection. L'injection provoque d'abord une inflammation avec phéno- 



(1) Gazzetta degli Ospedali e délie Clinichej n. 34, 1904. 

(2) Lo Sperimentale, p. 371, 1904. 
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mènes nécrobiotiques ; la calcification apparaît la 9« ou la 10« journée après T in- 
jection et elle reste toujours circonscrite aux parties du rein qui ont ressenti di- 
rectement Teffet de T injection. La calcification n^est ni précédée ni accompagnée 
de dégénérescence graisseuse; elle occupe de préférence Tépithélium des canali- 
cules contournés et elle ressemble beaucoup à celle qui a été décrite par les 
auteurs dans les empoisonnements par des préparations mercurielles introduites 
dans Torganisme par d*autres voies. La calcification peut varier, depuis un simple 
dépôt de quelques granules à F interne des cellules jusqu'à Tapparition de formes 
cristallines occupant le canalicule entier; en dernier lieu on a de véritables cy- 
lindres calcaires qui remplissent en partie ou en totalité les canalicules urinifères. 



57. - P. BIANCOTTI. 
Le tachlol par rapport à l'hygiène (1). 

Pour ce qui concerne la stérilisation des eaux potables, s* il est vrai que le 
tachiol tue les germes pathogènes présents le plus communément dans les eaux, il 
ne stérilise pas absolument celles-ci, parce que, bien que son action soit considé- 
rable, on n'a qu'une diminution des germes, spécialement des germes fondants. 
Pour ce qui concerne son action sur les crachats tuberculeux, tous les cobayes 
inoculés avec des crachats qui avaient été en contact avec des solutions de tachiol, 
k diflërent degré de concentration, mouraient avec tous les symptômes de la tuber- 
culose diffuse. Son action sur les eaux sales ne se manifeste complètement qu'à 
on degré de concentration tel qu'il entraîne une dépense triple comparativement 
à celle qui serait nécessaire en employant la solution de Laplace et la soude 
Baxter. Les échantillons prélevés des pavés qui avaient été lavés avec le tachiol 
donnèrent toujours des résultats positifs dans les cultures faites, soit en bouillon, 
soit en agar-agar. Ce désinfectant ne trouve donc aucune application dans ses 
rapports avec l'hygiène publique. 



58. — a. 6. SUONGINI et E. G. RIENZI. 

Sar le pouroir antiseptique dn tachiol (2). 

Le tachiol est doué d*un énergique pouvoir bactéricide. Injecté par voie sous- 
cutanée aux animaux d'expérience (cobayes et lapins), à la dose de 0,005-0,01 
par 100 gr. d'animal, sur le même point, 19-20 et jusqu'à 30 minutes après l'ino- 
culation du matériel bactérique (charbon, diplocoque, typhus, choléra, diphté- 
rite, etc.), il empêche le développement de l'infection. Injecté en même temps, 
mais sur un point différent, il détermine seulement un retard dans la mort. Par 



(1) Rivisia dCIgiene e Sanità pubblica^ n. 4, 1904. 

(2) Lavori del Laboratorio dHgiene di Palermo, vol. IV, 1904. 
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voie veineuse, à U dose tnctwimum de 0,004 par Kg. d*animal, il préserve de ia 
mort les lapins inoculés avec des cultures virulentes de charbon, par la même 
voie, pourvu que Ti^jection ne se fasse pas après 20 minutes. 11 n exerce aucune 
influence sur les animaux inoculés avec de la toxine diphtérique ou avec de la 
protéine typhique. C'est un puissant antiseptique in situ et il promet d'utiles 
applications en chirurgie. 



59. - F. FODERÂ et G. MEI-GENTILUCGI. 

Sar le ponroir hématogène an tachlol (1). 

L'administration du tachiol détermine rapidement, chez les lapins et chez les 
coqs, une augmentation de la quantité d'hémoglobine du sang et one augmentation 
du poids du corps; lorsqu'on suspend l'administration du médicament, on a, avec 
une égale promptitude, un retour à l'état normal. On pourra l'employer utilement 
en thérapie comme reconstituant général, et spécialement du sang, car, à dosée 
thérapeutiques, il ne présente pas de faits d'empoisonnement ni d'actions secon- 
daires nuisibles. 



60. ~ A. MOSSO. 
L'acafnle prodaite par les injeettons de goade daas le sang. 

(Voir Arch. it. de BioL, t. LXII, p. 186). 



61. - A. CURCI. 

Action phyoiologlqae du potassiam (2). 

Le tissu nerveux des animaux à sang froid et des animaux à sang chaud se 
paralyse et perd son excitabilité et sa conductibilité électrique en présence d'an 
sel de potassium; les muscles, à basse température, se comportent de la même 
manière, mais, à 32*, pour les batraciens, et à 37*, pour les mammifères, les 
muscles^ spécialement ceux du cœur et des vaisseaux, augmentent d'excitabilité et 
de fonction avec le potassium. A petites doses, l'intensité de l'énergie est suffi- 
sante pour produire une notable excitation et une augmentation de la fonction 
musculaire; à doses élevées, la quantité énorme de l'énergie tue comme la foudre 
la fîbre musculaire. En injectant de hautes doses dans la veine, on a une forte 
excitation du cœur et des vaisseaux, une rapide élévation de la pression, mais le 



(1) Atti deirAcc. délie Scienze di Palermo^ 1904. 

(2) Accademia Gioenia di Scienze Naturali^ Catania, 1904. 
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coeur s'arrête immédiatemeDt comme foudroyé. Le potassium sert à stimuler et à 
conserrer Tezcitabilité musculaire et à soutenir la force des muscles, spécialement 
des muscles du cœur dans les maladies de cet organe et dans les dénutritions. 



6SJ. - A. BONANNI. 

Sar le mode de se etaiperter da Uetate de ealeUm 
dans Forganlsne (1). 

Dans quelques états morbides et quelques intoxications, on trouve, dans Turine, 
une plus grande quantité de calcium avec de l'acide lactique; pour établir si 
r ion-calcium n entravait pas loxydation de Tacide lactique, l'A. fit des expé- 
riences sur des chiens et sur des lapins, auxquels il injectait, dans les veines et 
sous la peau, du lactate de sodium. Il observa sa complète oxydation en GO* et 
en H*0; mais, une petite élimination diacide lactique s'étant produite dans Turine 
à la suite d*une injection de lactate de calcium, il injecta, dans la jugulaire de 
deox lapins, un gramme de lactate de sodium à lun et un gramme de lactate de ' 
calcium à l'autre. On les tua au bout d'une demi-heure en les saignant, et Ton 
trouva que, dans le sang du premier, la quantité pour cent de Tacide lactique 
était dans des limites normales; on eut le même résultat dans le sang du lapin 
traité par le lactate de calcium, et Ta. en déduit que T ion-calcium a peu d' in- 
fluence sur l'oxydation de l'acide lactique dans l'organisme. 



63. — A. BAOCHI DELLA LEQA. 

Sar le mode de se eoaq^erler du fer iatrodalt dans les reines (2). 

Le fer, introduit dans les veines à la dose de 4-8 milligrammes par Kg., se 
trouve encore en notable abondance 17 heures après son introduction. Le contenu 
pour cent de fer dans le sang oscille beaucoup pendant la première heure; en- 
suite il diminue lentement avec régularité. Le taux hémoglobinique n'est pas en 
rapport avec la quantité pour cent du fer dans le sang. La coagulabilité du sang 
diminue avec l'augmentation de la quantité pour cent du fer. Ces expériences 
servent à démontrer la rapidité de l'élimination du fer et l'aptitude qu'a le foie 
à se charger et à se débarrasser du fer rapidement porté dans la circulation, et 
l'aptitude qu'ont les hématies à former de l'hémoglobine du fer minéral introduit 
dans la circulation. 



(1) BolletHno délia R, Accad. di Med. di Roma, fasc. 1-2, 1904. 

(2) BolUtHno délie Scienze mediche, n. 6, 1904. 
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64. - S. VEHITEO. 

Beelijerehes sur U prefcsion artérielle dans la ehlorose 

et dans la ehloro-anémie ayant et après Fnsage des fermginenx (1). 

Le fer introduit, ou par veie gastrique, ou par voie hypodermique, abaisse d*abord 
et élève ensuite la pression artérielle. Le long usage du fer entraîne une aug. 
mentation constante de cette pression jusqu'aux limites normales; et cela a lieu 
en même temps qu*une augmentation des globules rouges. 



C. — COMPOSÉS DE Li SÉRIE GRASSE ET IROMiTIQUE. 

• 65. - G. BIOGIO. 

Altérations anatomo*patbelogiqaes dn foie^ 
des reins et dn ponmon dans Pempolsonnement par la formaline (2). 

L*A. administra la formaline par injections et par inhalations, à diverses doses 
et avec durée variable. Tous les animaux empoisonnés présentèrent des altérations 
du foie, des reins et du poumon, avec caractère spécialement hémorragique.* La 
néphrite hémorragique fut importante, et très marquées les altérations du poumon, 
dans lequel, outre une intense hyperhémie avec hémorragies, on observa un com- 
mencement de desquamation de Tépithélium de revêtement des alvéoles et des 
bronches. D après les données anatomiques obtenues de ses recherches, TA. croit 
que le formol est un poison exclusivement cellulaire. 



66. ^ A. MOSSO ^t 0. QALEOTTL 
Aetiôn phjsiologiqné de l'alcool à de grandes altitudes. 

(Voir Arch. U. de Biot, t. XLII, p. 32). 



67. - E. D'ANNA. 

Les lésions yascnlaires dans l'empoisonnement aign 
et dans l'empoisonnement ehroniqne par l'alcool (3). 

Dans Tempoisonneroent aigu, tous les vaisseaux sont énormément dilatés et 



(1) La Clinica moderna, n. 37, 1904. 

(2) Riforma medica, n. 25, 1904. 

(3) La Clinica chirurgica^ n. 3, 1904. 
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• congestionnés. La membrane élastique interne est pâle; Tendothélium est encore 
conservé sur elle, mais il présente des altérations, la nécrose et l'exfoliation 
de quelques noyaux; la lumière est ouverte et occupée par du sang dont les glo- 
bules rouges ne semblent paa altérés; la musculature a une réfringence spéciale, 
les noyaux des fibres-cellules sont encore visibles, mais son aspect fascicule n'est 
plus appréciable; la membrane moyenne est réduite à Tétat d'une zone homogène, 
hyaline, réfringente, sur laquelle saillent les noyaux des fibres-cellules et de 
nombreuses cellules blanches qui traversent la membrane musculaire pour se porter 
sur Tadventice, où elles se déposent en amas énormes en entourant le vaisseau 
de toutes parts. Le connectif périvasculaire est en prolifération active; les cellules 
ont Taspect étoile propre des connectifs jeunes. On peut avoir des épanchementc 
sanguins produits par des ruptures vasculaires, et les capillaires peuvent être obli- . 
térés par une active prolifération de Tendothélium. Dans Tempoisonnement chro- 
nique, les processus réactifs et l'infiltration de Tempoisonnement aigu ont cessé 
pour faire place à une sclérose stable. 



68. - C. PORLANINI. 

* Recherches tonchant TactloD de l'alcool, du tabac, 

de la norphine, de la caféine sur la clrcalatfoD artérielle dn cerreaa 
dans an cas de brèche crânienne (1). 

L*Â. expérimenta sur un ouvrier qui présentait, au crâne, une brèche large 
de 5 centimètres et longue de 12. L'alcool manifeste une phase vaso-spasmodique, 
une phase vaso-dilatatrice, une troisième phase, dans laquelle revient le spasme, 
qui va en diminuant jusqu'à la fin; TA. a observé en outre une labilité marquée 
du tonus vasculaire, de sorte que les impressions externes donnent des variations 
plus grandes qu'à l'état normal. Sur les artères des membres, on n'observe qu'une 
faible action vaso-dilatatrice. Cela pour les petites doses et pour les doses moyennes; 
on ne put expérimenter les fortes doses, à cause de la prompte apparition de 
l'ivresse. L'action du tabac et celle de la caféine sont semblables entre elles, et, 
en quelque sorte, antagonistes de l'alcool. La vaso-constriction est marquée et 
continue, mais, tandis que, pour le tabac, elle est générale, pour la caféine elle 
est limitée aux seules artères cérébrales, ne donnant aux membres qu'une faible 
vaao- dilatation. L'action de la morphine, qui est légère, présente quelques ana- 
logies avec celle de l'alcool; s'il existe une période de constriction, elle est 
très courte. 



(1) Rend. delVhtituto Lomb. di Se. e LetL, vol. XXX Vil, 1904. 
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09. - y. qiorbâvo. 

Sor an eM d'enpolsoniiemeiit hipn par Fseide aeétifae (1). 

Chez une jeune fille de 19 ans, qui, pour se suicider, avala de Tacide acétique, 
TA. vit que celui-ci est en partie éliminé par la muqueuse bronchiale, qu*il 
exerce une action caustique sur les tissus et sur la muqueuse, comme les acides 
concentrés, et une action délétère sur le sang, produisant hémoglobinurie et déco- 
loration des hématies, et que les reins présentent une desquamation épîthéliale et 
une élimination de cylindres cireux. Les graves faits de dépression cardiaque 
observés dans les empoisonnements aigus par Tacide acétrque, outre qu'ils sont 
dus à des troubles de T innervation, doivent encore être interprétés comme des 
faits de dégénérescence du myocarde, qui persistent pendant un temps plus oo 
moins long après Tempoisonnement. 



70. ~ G. B. ZANDA. 

L'aetloB des ehlorares d*éthjlldMie, d'éthjlène et de méthylène 
sar le cœnr isolé de lapin. 

(Voir Arch. it. de BioL, t. XLIIl, p. 261). 



71.-0. POLIMANTI. 
Snr r élimination dn cbloralose. 

(Voir Arch. it. de Biol., t. XLII, p. 298) 



72. - 0. REM-PICCI. 

8nr la transformation de Pacide benioîqne en aelde hlpipariiime 
ehei les népbropathiqnes (2). 

Chez cinq personnes, deux saines et trois néphritiqoes, TA. expérimenta le ben- 
zoate sodique par injection sous-cutanée et il trouva que les malades de néphrite 
chronique éliminent plus d*acide hippurique que les individus sains: chez les 
premiers, Facide benzoïque se retrouve entièrement, ou à peu près, dans les urines, 
sous forme d*acide hippurique; chez les individus sains, le chififre de cet acide ne 



(1) Ri forma tnedica^ n. 4, 1904. 

(2) Bollett. délia R. Accad. Med, di Roma, fasc. 1-2, 1904. 
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sobit, après Tinjection, qu^une légère augmentation. Le malade affecté de néphrite 
aiguë se comporte, sous ce rapport, comme un sujet sain. L*Â. croit pouvoir con- 
clure que, dans Torganisme et dans le rein profondément altérés des néphritiques 
chroniquas, le pouvoir de scission de Tacide hippurique qui s^est formé est très 
abaissé; il en résulte une abondante élimination de cet acide, car on pense que 
rorganisme animal, outre le pouvoir de synthèse de Tacide hippurique, possède 
aussi le pouvoir de scission de cet acide en ses deux composants, acide benzoïque 
6t glycocolle. 



73. — G. VINCI. 

S«r la 4Me Uxiqoe de l'aeiie salleyllqte, 
sar sa dlffaslao dans r#rgantsBM et s«r ssn aetf^i biologique (1). 

La dose toxique est, pour les chiens, de gr. 0,45-0,50 de salicylate de sodium 
par voie gastrique, de 0,35-0,40 par voie hipodermique, et, pour les lapins, de 
gr. 1^ par voie gastrique et de gr. 1,20 par voie hypodermique. Pour Thomme, 
en calculant un poids moyen de Kg. 70, elle serait de 35 gr. L acide salicylique 
se répand avec une grande facilité dans tout l'organisme et se trouve dans tous 
les organes: les organes sécréteurs, les reins, le foie en contiennent davantage; 
vient ensuite le sang, et, en dernier lieu, les autres organes. Avec les doses 
moyennes, ce fait devient plus évident qu'avec les doses trop fortes. Les doses 
moyennes montrent une action élective pour les éléments du sang, avec lesquels 
elles entrent en combinaisons relativement stables; elles s'en séparent ensuite 
peu à peu pour être cédées aux organes sécréteurs et éliminées. Les doses toxiques 
exercent leur action sur le système nerveux et cette action est basée sur la pré- 
sence de Tacide salicylique dans celui-ci. Les lésions produites par Tacide salicy- 
lique sur le système nerveux (chromatolyse), se réparent facilement, si Tanimal 
ne succombe pas immédiatement h la dose toxique. 



74. - U. BACCARAHL 

Sar la fermenteseibllité des exeréments hamalns normaux 

et snr l'aetion qne le salol^ le ealomel^ la limonade ehlorhydrfqne 

et la lernre de bière exercent sar enx (2). 

Vingt gr. d*excréments sont maintenus à 40* dans un ballon de verre de 200 oc., 
communiquant avec une burette graduée pleine d'eau et placée renversée dans 
m bassin de verre. La fermentation des excréments normaux varie dans des li- 



(1) Archtvio di Farmacologia^ n. 8, 1904. 

(2) La CUnica medica itaÛana, n. 12, 1904. 
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mites très étendues d^individu à individu, d*un jour à Tautre. La valeur antif»^ 
mentative du salol est évidente, mais elle varie avec le différent degré d'alcalinité 
des excréments, en proportion duquel le salol se décompose plus ou moins ûô- 
lement. Le calomel n*est pas capable de modifier, même dans une petite mesure, 
la production de gaz. Le gaz augmente avec la limonade chlorhydrique, à cause 
du sucre qu*elle contient, comme il augmente aussi avec la levure de bière, à 
cause des propriétés de fermentation de celle-ci. 



75. — A. PLESSL 

Toxicité aiinalrey étbers salfariqoet et indlcan 

avant et après l'administration d'nrotroplne, 

ie salol et de bensoate sodiqne (1). 

Pour étudier Tinfluence des substances antiputrides et antifermentatives sur la 
toxicité urinaire et sur l'élimination des élhers sulfuriques et de Tindican. TA. a 
choisi des sujets ayant un appareil digestif normal et ne présentant pas de lésions 
capables d'occasionner une notable production de corps aromatiques. , Il constata 
que, chez quelques sujets, le coefficient urotoxique et les éthers sulfuriques aug- 
mentèrent, et que, chez d'autres, ils diminuèrent; seul l'indican diminua cons- 
tamment avec Turotropine et avec le salol, tandis qu'il ne fut pas infloenoé par 
le benzoate sodique. Ayant employé une dose thérapeutique moyenne sans obtenir 
aucun résultat, il incline à croire que le médicament n'est pas arrivé jusqu'aa 
gros intestin, où, on le sait, ont lieu les processus putréfoctifs, ou bien que, y 
étant arrivé, il n'était pas à une dose suffisante pour diminuer la vitalité des 
microorganismes de la putréfaction. 



' 76. - P. FIORENTmi. 

Les Injeetlons endovelnensés de thymol 

dans le eoars de Pinfectlon expérimentale 

par le staphylococcus pyoçenes aureus (2). 

Le thymol, dans la proportion de 10 cgr. par Kg. d'animal, injecté par voie 
endoveineuse, modifie notablement et arrête même parfois le cours de l' infection 
par le staphylocoque. Ce n'est pas une véritable destruction des germes, mais une 
diminution et une atténuation telles, qu'elles peuvent les rendre incapables de 
tuer les animaux d'expérience. Des examens du sang, il déduit que le thymol 
exerce cette action, non seulement parce qu'il se réduit peu au contact des sub- 



(1) Rivista critica di Clinica medica^ n. 10, 1904. 

(2) Gazzetta medica degli Ospedali^ n. 97, 1904. 
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stances organiques, mais encore parce qa*il stimule et rend plus prompte cette 
intense hyperleucocytose avec polynucléose correspondant aux formes infectieuses 
aiguës, fébriles graves, laquelle indique un organisme qui se défend bien. 



77. ~ E. SAN PIETBO. 

Recherches cliniques sur le Téronal (1). 

Le véronal ne donne pas lieu à des e£fets secondaires fâcheux; on ne rencontre 
jamais de produits pathologiques dans les urines, ni céphalée, ni nausée; le pouls 
•et la respiration ne sont pas influencés d'une manière nuisible. On n'observe pas 
d'abaissement de pression comme pour d'autres hypnotiques, pas même s'il s'agit 
de cœur faible ou sans compensation; on rencontre même presque constamment 
une élévation de la pression sanguine, souvent un renforcement des systoles car- 
diaques et un léger ralentissement ^u pouls, au point d'avoir une action di- 
gitalique. L^accoutumance, que Ton perd facilement avec l'accroissement de la 
dose, apparaît très tard. 



0. — PRINCIPES ACTIFS CONTENUS DANS LES PLANTES. 

78. - M. COLLINA. 

4 

L'action des alcaloïdes sar le moaTcment des bactéries (2). 

Les principaux alcaloïdes exercent de deux manières leur action sur le mou- 
vement des bactéries: ou bien en les paralysant^ comme la quinine et la morphine; 
ou bien en les excitant, comme la codéine et l'atropine. Avec les premiers, on a 
une diminution et même la perte de la force de propulsion; avec les seconds, on 
a un stimulus au mouvement des bacilles, que l'on voit sillonner, comme des 
flèches, le champ du microscope dans tous les sens. 

En augmentant le temps de contact ou la dose des alcaloïdes excitants, la sti- 
mulation disparait bien vite et fait place aux phénomènes de paralysie. L'action 
toxique s'exerce avant tout sur les cils, et ce n'est que plus tard qu'elle atteint 
le protoplasma. L'action des alcaloïdes diffère de celle des sérums; en efiet, les 
bacilles n'ont aucune tendance à s'agglutiner entre eux, au contraire même, 
quand les alcaloïdes sont en petite quantité, on observe la tendance des bacilles 
à se séparer des amas qu'ils auraient pu former. Il y a au contraire une certaine 
analogie entre l'action des alcaloïdes sur les bacilles et celle qu'ils manifestent 
sur les tissus des êtres organisés. 



(1) La Clinica modema, n. 29, 1904. 

(2) Archivio d^ Farmacologia e Sciense a/fini, p. 411, 1904. 
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79. - V. L. CAMURRI. 

Inflaenee de la eaféine sor réllminatlon de Paeide ariqoe 
hors de r4M'gaiil8me animal (1). 

L'A. a expérimenté sur Thorame et sur les animaux, et il en résulte que la 
genèse de Facide urique peut être représentée par le schéma suivant. De la na- 
oléine prennent origine de lalbumine et de Tacide nucléinique; ce dernier donne 
naissance à de Tacide nucléotin-phosphorique et de la purine, laquelle donne 
de Tacide urique et des bases alloxuriques. Gela sert à confirmer davantage 
rétroite parenté qui existe entre Tacide urique et les bases alloxuriqoes. Toute la 
quantité de caféine ingérée ne se transforme pas en acide urique, quand il s'agit 
d*individus sains, tandis que, suivant TA., il nVst pas illogique de penser que» en 
cas de diathèse urique, la transformation est complète. D*où V utilité pratique, 
dans le traitement des diathèses uriques, d'être prudent en administrant de la 
caféine, de la théine, etc. 



80. - M. POÀ. 

Sar l'action diurétique et déchlornrante de la théoeino (2). 

L'A. a comparé l'action diurétique et déchlorurante de la théocine, de la théobro- 
mine et de l'agurine chez des malades chez lesquels il y avait diurèse peu abon- 
dante et faible élimination des chlorures, oedèmes provenant de stase rénale ou 
d'épanchements pleuriques ou péritonéaux, mais non de néphrite. Il a trouvé que 
la théocine est un puissant diurétique et déchlorurant, qu'elle a une action très 
rapide et peu durable, qu'elle produit parfois dee nausées, des vomissements, de 
l'insomnie. Ces troubles peuvent être évités si l'on donne la théocine à petites 
doses (45 cgr. en trois fois deux jours de suite), ou à des doses plus fortes, en 
laissant entre elles un ou deux jours d'intervalle. La théocine est probablement 
on diurétique rénal; elle n'irrite pas le rein, n'augmente pas et ne fait pas appa- 
raître Talburaine chez les cardiopathes; elle est utile pour amener la résorption 
des œdèmes qui entravent la circulation sanguine. Elle est supérieure à Fagurine; 
la théobromine, qui est moins déchlorurante, a un effet moins rapide, mais plus 
durable et elle ne donne pas les troubles mentionnés. 



(1) La Clinica medica italianay p. 506, 1904. 

(2) Riforma medica, n. 19, 1904. 
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81. — G. GALLO. 

Àetlon des sobstanees profenant de la porine 
snr la flbre nerreose motrice (1). 

En expérimentant sur la grenouille les dérivés de la purine, TA. a vu que, à 
petites doses, 0,005, ils augmentent d'une manière importante aussi bien Tezcita- 
bilité directe du muscle que celle du nerf. A doses élevées, 0,02, ils donnent lieu 
à une période d'excitation extraordinaire, mais fugitive, qui atteint Tétat tétanique; 
puis survient une diminution du pouvoir fonctionnel de ces organes. Par leur 
action, la vélocité de conduction du sciatique augmente dans un premier temps, 
tandis que, dans un second temps, elle diminue; la durée de Texcitation latente 
du muscle diminue, elle aussi, dans un premier temps, presque jusqu'à disparaître, 
tandis que, dans un second temps^ elle augmente considérablement. 



82. — P. MANGA. 

Oontribatlon à l'étade de qaelqaes dérifés do la morpbine (2). 

La morphine modère la fonction motrice de Testomac. L'héroïne montre une 
action identique, et, immédiatement après elle, vient la dionine, qui modère beaucoup 
mo'ms cette fonction, tandis que la codéine et la péronine font augmenter les 
mouvements de Testomac. L* héroïne constitue donc un excellent succédané de la 
morphine, dans les maladies de l'estomac, pour modérer l'activité motrice; au con- 
traire, la dionine, la codéine, la péronine, c'est-à-dire le groupe codéinique, sont 
des médicaments qui ne troublent que peu ou point la fonction mécanique gastrique. 



83. * F. MABIAin. 

L'alMorptioii et Péliminatlon de la qulnlae et de ses sel» (3). 

L'organisme humain se débarrasse de la quinine en un temps plutôt long par 
la voie des reins; cependant une moitié et jusqu'aux deux tiers sont soumis à de 
profondes modifications, par suite de l'activité des éléments cellulaires. L'élimi- 
nation est en rapport direct avec les pouvoirs absorbants et avec l'activité fonc- 
tionnelle de l'organe éliminateur. La muqueuse gastro- intestinale serait une ex- 
cellente superficie d'absorption, variable comme durée, mais complète; la voie 
hypodermique et la voie intra- musculaire donneraient une action prolongée, mais 

(1) Giom. internat, délie Scienze mediche^ fasc. 26, 1904. 

(2) Lo Sperimentale, p. 80J, 1901. 

(3) AtH délia Società per gli studi délia malaria^ vol. V, 1904. 
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assez peu ÎDlense^ à cause de la notable partie de quinine qui reste fixée autour 
du point d' injection ; la voie endoveineuse est réservée aux cas très graves, comme 
méthode de nécessité. La répétition d*une même dose quotidienne aurait pour effet 
une accumulation du remède dans le sang, jusqu'au double environ de la dose 
journalière. 



84. * L. MAESTRO. 

Les modlfleatioBS da p«aTolr rédaetenr des urines 
dans remp^lsonnement expérimental par la coeaTne (1). 

Dans l'empoisonnement suraigu par la cocaïne, on observe une diminution du 
poids et de la quantité journalière de l'urine. L'urine a un poids spécifique con- 
sidérable avec diminution très accentuée de la quantité pour cent de contenu 
uréique; l'augmentation, presque du double, des substances réduisantes de l'urine 
et des substances extractives forme un contraste avec cette diminution. Les jours 
qui suivent l'empoisonnement, le poids du lapin continue à diminuer ou bien reste 
stationnaire ; il augmente seulement au bout de 3 ou 4 jours, et alors les urines 
reviennent rapidement à la quantité habituelle et la dépassent. Les substances 
réduisantes continuent à être éliminées en quantités beaucoup plus grandes que 
d'habitude, et, au bout de quelques jours, elles reviennent à la quantité normale. 
La notable influence de la cocaïne sur l'échange azoté consiste dans le catabolisme 
imparfait des substances protéiques. Durant l'empoisonnement, les urines, qui 
auparavant étaient toujours alcalines, présentaient souvent une réaction neutre et 
quelquefois légèrement acide. 



85. - C. GENNABL 

Àetlon de la digitale shr la pression sanguine chei les eardiopathes (2). 

L'A. observa que, chez les individus atteints de maladies de cœur avec stases 
importantes, accompagnées ou non d'oedèmes, à la suite de l'administration de la 
digitale, la pression s'abaisse, si l'élimination de l'urine est abondante, et qu'elle 
s'élève, au contraire, quand l'élimination de l'urine n'a pas lieu, comme dans les 
cas de néphrite. En expérimentant chez les lapins, il démontra que, si on lie la 
veine rénale, on a une notable augmentation de la pression, qui redescend quand 
on rouvre la veine ; que, si on laisse le lacet in situ^ la pression augmente jusqu'à 
ce que le rein ait acquis la consistance de la pierre, puis qu'elle redescend à la 
valeur normale; que, si on lie tout le bile, la pression ne varie pas. Conséquemment 
l'A. en déduit que la stase veineuse dans le rein a une action importante dans 



(1) Lo Sperimentale, p. 599, 1904. 

(2) Giorn. délia R, Accad. di Med. di Torino, fasc. 1, 1904. 
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raugmentation de la pression artérielle générale, et que Taction de la digitale 

doit être rapportée aussi bien à la systole qu'à la diastole ventriculaire: dans 

cette dernière, elle favorise Faspiration du sang de la veine cave, ce qui entraîne • 

une diminution consécutive de la stase rénale et une élimination successive d* urine; f, 

c*e8t pourquoi les résistances données par la stase veineuse étant écartées, la \ 

pression artérielle diminue. 



86. - O. ASTOLFORI. 

Sur r action mascalo-Tasenlalre des glyeosidea , 
appartenant an gronpe de la digitaline (1). 

La digitaline, la strophantine, la convallamarine et Tadonidine ont, d*une ma- 
nière plus ou moins marquée, le pouvoir de provoquer la contraction des muscles 
à fibres lisses contenues dans les vaisseaux sanguins isolés de l'organisme, qu'il 
s'agisse des vaisseaux musculo-cutanés ou des vaisseaux viscéraux. La digitaline 
a, sur la musculature vasculaire, une action plus violente que les autres substances, 
au point que la solution physiologique n'arrive à l'éliminer qu'en faible partie. 
La strophantine ne donne les mêmes efiets que lorsqu'on la fait circuler en quantité 
beaucoup plus grande. Ces substances agissent directement sur les fibres-cellules 
musculaires, et non par influence sur les extrémités terminales des nerfs dans les 
vaisseaux. Ces glycosides auraient, sur la musculature vasculaire, une action ana- 
logue à celle que, à doses élevées, ils exercent sur le myocarde, en produisant 
on arrêt du cœur en systole. 



87. - G. PUOTI. 

Àetion du saccaromyces cerevisiae «or le bacterium coli 
dans les gastro-entérites infantiles (2). 

La levure de bière n'exerce aucune action bactéricide sur le b, coli^ lequel, 
cependant, reste modifié, perdant son pouvoir virulent. Elle a une influence bien- 
fBÔsante dans les gastro-entérites aiguës provoquées par le b. coli; cependant 
l'administration de la levure de bière aux petits enfants affectés de troubles in- 
testinaux graves ne fait pas varier les conditions de vitalité et de virulence du 
bacterium coli de V intestin. La levure de bière aurait plutôt une action antitoxique 
qu'une action bactéricide. 



(1) Lo Sperimentale, p. 120, 1904. 

(2) La Pedtatrioy n. 5, 1905. 
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88. * F. DE MABCHIS. 

9«r 1m prlMtpet «ctflii de Vtistilaço maycUs. 
Deitet 8Qr Pexistenoe d^iB aleftl«M« (1). 

L'A. a répété les extractions avec la méthode de Rademaker et Fischer, lesquels 
avaient trouvé Tustilagine. 11 s'est servi aussi de la méthode Pelletier et Gaventoa, 
mais il ne lui a pas été possible d*isoler cet alcaloïde. 



89. - U. GABBI. 

Sur qaelqaes Bjiiptômes et sar U fermale lenee^tâlre 
dans Pempotsoiineneiit alga par les ehanp!f«oiis (2). 

L'A. a observé quatre empoisonnements aigus par des champignons, dont un 
avec issue mortelle, dans lesquels ressortaient, entre autres symptômes: ane no* 
table dilatation gastrique, par suite d'asthénie et de vomissement tumuUaeoi 
survenu quelques heures après l'ingestion; une certaine tumé&ction du foie, expli* 
cable par l'action hémolytique du poison ; un abaissement de la pression artérielle 
et une intense vaso*dilatation abdominale. L'examen du aang démontra la poly- 
nucléose, qui fut suivie de la mononucléose, quand les phénomènes d'empoison- 
nement allèrent en diminuant. Dans un seul des quatre cas il constata rapparition 
de corpuscules polynucléés éosinophiles. Le phénomène de la polynucléose rapide, 
notable et durable est un indice de la réaction organique contre la cause de l'em- 
poisonnement. L'augmentation des mononucléés gros, vers la fin de la syndrome 
toxique, rapproche l'empoisonnement des infections fébriles. L'augmentation très 
notable de la mononucléose aurait une signification grave, car elle n'était observée 
que dans le cas avec issue mortelle. 



90. ^ A. PUGLISSS. 

Keeberehes snr les sabstanees aetires des erganes et des tlssis 
et sur leur aetloQ p]iysiologVl«e. 

(Voir Arch, it. de Biol., t. XLIU, p. 54). 



(1) Archivio di Farmacologia e Scienze a/pniy p. 265, 1904. 

(2) Rifùrma medica, n. 33, 1904. 
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91. - a. GHIDINI. 
Sur l'aetlon toxique de quelques extraits organiques (1). 

Vingt-cinq animaox (chiens et agneaux) furent traités, pendant une période qui 
varia de deux à trois mois, par des doses croissantes de 10 ce. à 40 ce. (égales 
à gr. 0,20 et à gr. 1,2) d'extraits stériles^ en solution physiologique, de pancréas, 
de thyréoïde, de testicules, d ovaires, de capsules surrénales et de substance ner- 
veuse; puis on les tua. 

De leur examen et des données histologiques obtenues, il résulte: que les animaux 
dépérissent dans leur nutrition, bien qu'ils soient alimentés et tenus suivant les 
règles d'hygiène; que la glande thyréoïde se montre hyperfonctionnante; que 
la rate est affectée de splénite hyperplastique folliculaire; que le foie est en dé- 
générescence vacuolaire parenchymateuse et les reins en dégénérescence grais- 
seuse avec phénomènes inflammatoires. Les ganglions lymphatiques sont frappés 
de lympho-adénite catarrhale hyperplastique; les corpuscules rouges sont désa- 
grégés en grande quantité. La gravité et l'extension de ces lésions correspondent 
à la durée du traitement. Ces lésions sont plus bénignes avec l'extrait de thymus, 
plus énergiques avec celui des capsules surrénales. Ces résultats expliquent les 
nombreux insuccès et les inconvénients dérivant de l'organothérapie. 



92. - C. CENI et C. BESTA. 

Propriétés thérapeutiques 

spéeiflques du sérum de sang d'auimaux immuuisés 

ayeo du sérum d'animaux thyréoparathyréoîdoctomisés. 

(Voir Arch. it. de BioL, vol. XLII, p. 455). 



93. - A. PORTI. 

Sur la râleur thérapeutique de sérums liémolytiques spéciaux 
dans des cas de cbloro-anémie (2). 

L'A. prépara du sérum hémolytique et soumit d'abord les malades à une obser- 
vation de deux ou trois semaines, durant lesquelles il faisait régulièrement les 
déterminations des globules rouges et de l'hémoglobine; ensuite il pratiqua les 
injections du sérum. 11 croit que les améliorations observées sont dues aux meil- 



(1) Riforma medica, n. 2-3, 1904. 

(2) Rivista critica di Clinica medica, n. 26, 1904. 

Archtvê» itaUênnês <U Btologtê, — Tome XLIV. 19 
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leures conditions de vie auxquelles les malades étaient soumises, car, ces conditions 
ayant cessé, les premiers symptômes reparurent. Il pense que les injections de 
sérum hémolytique ont une influence très limitée et très discutable dans 1 amé- 
lioration qu*on obtient chez les chloro-anémiques, et que la fugacité de Tamélio* 
ration ne permet pas de conseiller Tadoption de cette méthode de traitement, qui 
n'est pas complètement exempte d'inconvénients. 



94. - I. SALVIOLI. 
Action antieoagalante et toxiqae des transfbstoiis sanguines hétérogènes. 

(Voir Arch, U. de Biol, t. XLll, p. 250). 



95. — S. BALP. 

Résultat d'expérienees de thyréotdisme expérimental (1). 

L'A. administra à de jeunes chiens des raclures et des matières d'écuries ap- 
partenant à des familles ou à des zones frappées de thyréoîdisme grave; le ma- 
tériel était administré soit en nature, soit stérilisé à travers des bougies adaptées. 
Il observa de graves altérations histologiques de la thyréoîde et une augmentation 
de volume peu importante. Les altérations constatées ont de l'analogie avec celles 
qu'on observe dans le crétinisme déterminé par l'atrophie de la thyréoîde, plutôt 
qu'avec la forme de crétinisme par thyréoîde hypertrophique. Ces altérations se 
rapprochent de la forme la plus grave du crétinisme qui accompagne sonvrat 
l'atrophie de la thyréoîde. 



96. — G. VASSALE. 

Le traitement de l'éolampsle graTldlqne par la parathyréoïdine 
et eousidérations sur la physiopathologie des glandes parathjréotdes. 

(Voir Arch. it. de Biol, t. XLII, p. 177). 



(1) Giom. délia R. Accad. di Med, di Torino, n. 9-10, 1904. 
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97. — C. GIOPFRBDI. 

Sur Paotlon blologtqae de Padrénallne (1). 

« 
La toxicité de radrenaline atteint son mcuBtmum qi^and elle est administrée 

par voie endoveii^euse; elle est beaucoup moindre par voie hypodermique et ne 
dépasse pas son minimum par voie interne. Injectée dans les séreuses, elle est 
beaucoup plus toxique par voie pleurale que par voie péritonéale, et, par cette 
voie, el!e est même moins toxique que par voie hypodermique; si on T injecte 
dans une racine de la veine porte elle est complètement inefficace. La mort survient 
par convulsions et paralysie cardiaque et œdème pulmonaire et par asphyxie. 

L'adrénaline est un poison de la fibre musculaire striée et de la fibre lisse, et 
elle. agit spécialement sur Tappareil musculaire cardio-vasculaire. Toutes les mo- 
difications qu^elle détermine sont transitoires et fugaces. Les petites doses produisent 
une augmentation de la pression, une rareté et un renforcement des systoles. 



98. — F. MABINO-ZUGO. 
Siir ané nooTelle toxine des avinés (2). 

50 litres d'urine de personnes saines et robustes sont distillées à 38^; l'extrait 
dense est traité par de Talcool et le précipité est débarrassé de Talcool et trituré 
avec de Teau. La solution aqueuse est filtrée et dialysée dans les meilleures con- 
ditions d'asepsie. Le liquide du dialyseur, traité par de Talcool, fournissait la 
toxine, qui, après des traitements répétés, se présentait comme une poudre amorphe, 
légère, très blanche, soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool et complètement 
inodore. Chaque litre d'urine contient de gr. 0,3 à gr. 0,5 de toxine. 

Injectée, cette toxine produit une altération de la .température, laquelle peut 
s'élever jusqu'à 41^ ou s'abaisser au-dessc^us de '30^. Avec les doses élevées, la 
mort survient en 12 heures; avec des doses très petites, on observe toujours une 
notable altération dans la température; les animaux résistent jusqu'à un mois et 
plus, mais ils finissent ensuite par succomber dans un état comateux. 



99. - R. ONORATO. 

Sur l'action pbyslologiqne d'nne noarelle toxine de Parine (3). 

La toxine obtenue par le Prof. Marino-Zuco, et qui se trouve dans les urines 
normales de l'homme en raison de 0,3-0,5 par litre, est une toxine très active; 

(1) Atti délia R. Accad, MedicO'Chirurgica di Napoli, 1904. 

(2) Archivio di Fisiohgia, fasc. 4°, 1904. 
ÇS) Ibid., fasc. 40, 1904. 
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injectée soos la pe&u, elle tue les cobayes même à la dose d'un milligramme. 
Son action est éminemment paralysante et convulsivante, avec prédominance de 
Tun ou de Tautre de ces deux caractères, suivant la quantité qu'on injecte. Les 
phénomènes toxiques de Tempoisonnement se terminent toujours par le coma, 
quelle que soit la dose employée. Le phénomène le plus marquant est rabaissement 
très rapide de la température pour des doses relativement élevées, tandis que les 
doses moyennes relèvent d'abord beaucoup, puis la font descendre jusqu" à pro- 
duire le colapsus et la mort. 



100. — A. PIERI. 

La toxieité de l'extrait de rein sain et de rein malade (1). 

Après avoir établi la quantité d'extrait de rein sain nécessaire pour tuer un kilo- 
gramme de cobaye, et tenant compte de Tinfluence sur réchange et sur la survi- 
vance, TA. a recherché si cette toxicité se modifiait en injectant de l'extrait de 
rein de lapin malade. 11 rendait malade le rein de lapin au moyen d'injections 
sous-cutanées d'acide pyrogallique. 11 a pu établir que les poisons cellulaires, 
aussi bien du rein sain que du rein malade, sont toxiques pour le cobaye, mais 
qu'ils ne présentent pas do toxicité spécifique et que leur injection intrapéritonéale 
produit une oligurie plus ou moins marquée par action sur F innervation vaso- 
motrice. Les poisons cellulaires obtenus avec un rein malade sont plus toxiques 
que ceux qui sont obtenus avec un rein sain. 



101. — E. FOBNAROLI. 

Sur Fopotliérapie rénale (2). 

L'A. soumit quatre néphrétiques à des injections d'extrait hydroglycérique de 
rein de porc, employant les petites «loses de 5 ce. par jour pour éviter l'influence 
de la glycérine sur l'organisme et pour utiliser les propriétés excito-régénératives 
du rein. Il observa une augmentation constante de l'albuminurie, sans augmentation 
de la diurèse, sans aucune influence bienfaisante sur les œdèmes ni sur l'élimi- 
nation de l'urée et sans aucun effet sur la pression artérielle. La cure opothéra- 
pique rénale n'a pas de raison d'exister, parce que la sécrétion interne du rein 
n'est pas confirmée et parce que l'on a constaté l'action toxique que la substance 
rénale exerce sur un organisme auquel on l'injecte et spécialement sur le rein. 



(1) La Clinica moderna. n. H, 11K)4. 

(2; Gazzetta medica italiana^ n. 31, 1904. 
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102. -* G. LUSENA. 

La résistance aax intoxications bactériqnes 
après l'extirpation des capsules surrénales (1). 

L*A. extirpa les capsules surrénales à des rats blancs, et, quand ils furent com- 
plètement remis du traumatisme opératoire, il leur injecta des doses minimes de 
toxine diphtérique, obtenant la mort rapide avec tous les phénomènes de Tintoxi- 
cation diphtérique. On connaît la résistance de ces rats à la toxine diphtérique, 
dont CD peut impunément leur injecter des doses énormes. Il résulte, de ses expé- 
riences, que, non seulement, comme on le savait déjà, Textirpation des capsules 
parvient à faire diminuer la résistance aux infections et aux intoxications bacté- 
riqnes chez les animaux qui sont sensibles à celles-ci, mais encore qu'elle fait 
disparaître l'immunité naturelle qu'une espèce donnée possède envers une into- 
xication déterminée. 



103. — V. TRISCmTTA. 

Influence des ferments solables snr la dl^estlbllité dn lait de vache (2). 

A deux chiens à la mamelle, provenant de la même mère, TA. a administré, 
respectivement, du lait stérilisé et du lait additionné de pepsine, de trypsine et 
d^émulsine. En examinant Téhange des deux chiens, il vit que celui qui était 
alimenté avec du lait stérilisé perdait en poids et que le contraire avait lieu chez 
Taotre. En intervertissant lexpérience, le phénomène fut interverti, et Ton ob- 
serva que c*était la trypsine qui donnait les meilleurs résultats. 



104. — C. COLOMBO. 

Inflaence dn ré^^ime lacté absoln snr la circnlation dn sang (3). 

Le lait, ingéré en grande quantité, élève la pression du sang au lieu de l'abaisser, 
et il demande au cœur et aux organes respiratoires une augmentation de travail. 
Cependant, lorsque^ dans Tarbre circulatoire, on a atteint une certaine tension, 
le lait provoque une augmentation de la diurèse et du péristaltisme, et il est 
élinliné par les reins et par Tintestin dans la quantité qui excède la potentialité 
de la circulation; alors la pression diminue et s'abaisse au delà des limites phy- 
siologiques, se maintenant pendant un temps plus ou moins long; parallèlement 
la fréquence du pouls et de la respiration diminue également. Le lait produit ces 



(1) BolleUino delta R. Accademia medica, n. 1, 1904. 

(2) Riforma medica, n. 49, 1904. 

(3) Ihid., n. 32, 1904. 
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effets non en tant qae c^est une substance organique chimiquement définie, mais 
comme simple corps physique liquide. Il accentue légèrement son action, grftce à 
sa nature organique spéciale, laquelle favorise avec plus de rapidité et d*intensité 
la diurèse et le péristaltisme, abrégeant ainsi le premier stade d'hypertension. 



105. * M. LEVI BIARGHm. 

Beeherehes sar Popotbéraple eérébrale de Pépilepsle (i). 

f 

La céphalopine, même à doses élevées, est inoffensive; toutefois elle n*exeroe 
aucune action curative anticonvulsionnante, car on n'observa pas de diminution 
des accès simplement moteurs, chez les épileptiques atteints gravement; l'apparition 
du cycle accessuel ne fut pas retardée chez les épileptiques psycho-moteurs; de 
même aussi on n'eut pas la moindre réduction de Tétat confusionnel chez les 
épileptiques avec profonde confusion mentale. 11 en résulte que Faction de Fémuisioa 
de substance cérébrale, dans le traitement (les diverses épilepsies, est complètement 
nulle. 



106. * E. CARINI. 

Sor les naeléoprotéldés da eaneer (2). 

L*A. a retiré de diverses tumeurs malignes épithéliales un nucléoprotéide doné 
d'un fort pouvoir toxique. Les animaux traités longtemps par des doses répétées 
de ces solutions protéiques finissaient par tomber en proie à une véritable et propre 
cachexie, qui reproduirait, du moins en partie, le symptôme que Ton a chez 
r homme affecté de cancer. Gela prouverait que le marasme cancéreux est dû an 
métabolisme cellulaire des tissus néoplastiques épithéliaux. Les tumeurs bénignes 
donnent des nucléoprotéides ayant un pouvoir toxique très faible sur le lapin, 
chez lequel ils ne produisent par le marasme si caractéristique du cas des cancers. 
Le pouvoir toxique du nucléoprotéide du cancer varie d'un cas à l'autre; celui 
des tumeurs dont la partie cellulaire est en prépondérance a plus d'énergie; les 
plus redoutables, cliniquement, sont les encéphaloîdes. On peut croire que, dans 
la pathogenèse de la cachexie cancéreuse, un rôle important revient aux nacléo- 
protéides, quelle que soit la nature que l'on veuille attribuer à la pathogenèse 
du cancer. 



(1) Rivista Veneta di Scienze mediche^ n. 5, 1904. 

(2) Il Morgagni, n. 5, 1904. 
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107. * G. B. ALLABIA. ^ 

Becherehes snr la toxieité des belnlnthes intestlnaax (1). 

L*A. expérimenta sar les ténias, sur les ascarides et sur Téchinocoque, pour 
mettre en évidence les poisons hémo||rtique8 qui peuvent être sécrétés par ces 
helminthes. Dans les recherches faites in vitro sur les glohules rouges des hôtes 
habituels de ces vers (homme, veau, porc), il trouva que le pouvoir hémolytique 
des liquides dans lesquels il avait cultivé les helminthes — lesquels contenaient 
par conséquent les produits de rechange de ces helminthes et de la flore bacté- 
riqae intestinale — était égal à celui des liquides contenant les produits du seul 
échange des bactéries de V intestin. 11 obtint les mêmes résultats pour la toxicité 
sur les cobayes injectés; il restait donc exclu que les helminthes, durant leur 
séjour dans les liquides culturaux, eussent sécrété des substances hémoly tiques ou 
autrement toxiques, ces deux substances appartenant purement à la flore bacté- 
rique intestinale. L^intensité de Taction hémolytique et celle de Taction toxique 
n'étaient pas parallèles. 

L*A. expérimenta également avec Textrait organique de ces helminthes, et il 
eut des résultats semblables à ceux qu*on avait obtenus avec les extraits d'or- 
ganes normaux et d organes pathologiques; c*est pourquoi les toxines et les hémo- 
lyaines de Textrait organique des vers doivent être regardées comme des produits 
de processus d'autolyse de tissus morts, sans aucun rapport avec les produits de 
réchange des vers. Ces résultats ne seraient pas favorables à la théorie de la 
toxicité des vers parasites de Tintestin. 



108. — A. COSERTINO. 
Sar la toxicité des ascarides (2). 

L'A. prépara l'extrait d*ascarides pris des porcs tués à Tabattoir public, et, pour 
que Textrait fût stérile, autant que possible, il y ajouta une solution de tachiol à 
1 pour 1000. Les lapins supportent, sans troubles importants, des doses relativement 
fortes d*extrait, correspondant, dans quelques cas, à 20-30 gr. en poids d'ascarides. 
U étudia également les altérations du sang et les urines, et il conclut que les 
ascarides ne contiennent pas de poison spécifique fortement toxique. 

Pour expliquer les troubles spéciaux de l'helminthiase, que la clinique attribue 
à des substances élaborées par les helminthes, il attire l'attention sur les variations 
de la toxicité du contenu intestinal, lesquelles pourraient être assez grandes, spé- 
cialement à cause de la présence du contenu bactérique propre des helminthes. 



(1) Scritti medici in onore di C, Bozzolo^ Torino, 1904. 

(2) Lo Sperimentaley fasc 3», 1904. 
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• 109 - B. RIVARONO. 

letton dn sae des parasites Intestinmax sur l'oxyhémogrloblne (1). 

Avec le spectroscope, TA. a étudié F influence qu'une macération aqueuse d'an- 
kylostome, de tœnia mediocanellata^ de l&thriocéphale, d'ascaride pouvait avoir 
sur Thémoglobine en solution, et il est arrivé à la conclusion que T infusion de 
parasite exerce la même action réduisante que celle qu'on obtient avec le suc des 
tumeurs. Ces résultats pourraient expliquer l'influence nocive de ces parasites in- 
testinaux sur l'organisme de rhomme, et spécialement sur le sang. 



110. - G. DI CRISTINA. 

Oontribation à l'étade da poison de la vipère (2). 

Le poison glandulaire, dans l'état d'inanition de l'animal, diminue notablement 
d'intensité, et Ton peut arriver à obtenir Tatoxicité complète de la glande veni- 
meuse. Le poison de la vipère diminue d'intensité lorsque l'animal est alimenté 
avec des substances qui ne séjournent pas longtemps dans le tube digestif et qui, 
par conséquent, donnent peu de fermentations. Les nouveau-nés de la vipère n*ont 
pas de venin, mais ils l'acquièrent, dès que leur appareil digestif entre en fonction. 



(1) Scritti medici in onore di C. Bozzolo, Torino, 1904. 

(2) Annali dHgiene, p. 295, 1904. 
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Sur là question de la régénération autogène 
des ûbres nerveuses w. 



Note préventive de A. PEBRONCITO. 



(Labontoire de Pathologie générale et d* Histologie de rUnirenité de Pavie). 



La question de la régénération des nerfs a été amplement et mi- 
nutieusement étudiée par une longue série d'observateurs, qui Tout 
considérée tant au point de vue anatomique qu*au point de vue phy- 
siologique; toutefois, malgré les longues et diligentes recherches qui 
ont été faites, on peut dire que cette question, aujourd'hui encore, 
n'est résolue sur aucun de ses points. 

Il m*a donc semblé qu'il n'était pas sans intérêt de reprendre Tétude 
de la question, en conduisant parellèlement la recherche au double 
point de vue anatomique et physiologique et en recourant, pour cela, 
aux plus ânes méthodes de recherche dont dispose la technique 
histologique. 

Aujourd'hui, cependant, je n'ai point l'intention de traiter int^^- 
lement la question ; me bornant a faire observer incidemment que 
la question de la régénération anatomique et celle du rétablissement 
de l'activité fonctionnelle, bien qu'elles aient entre elles des rapports 
multiples et intimes, doivent être considérées comme distinctes, sans 
qu'elles soient nécessairement liées l'une à l'autre, je veux appeler 
spécialement l'attention sur un point de la question de la régénération 
anatomique : La régénération de troncs nerveux isolés des centres. 

J'en trouve l'opportunité dans la publication récente d'Albrecht 



(1) BoUetHno délia Soc. Med.'Chir. di Pavia. Communication présentée dans 
la séance du 10 mai 1905. 

ArckiHê ikMmmu àt BMogiê, - Tome XUV. 80 
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Bethe, qui a été acueillio très favorablement et dont les conclusions 
ont été largement acceptées. 

On sait que, relativement au mode de régénération anatomique, à 
part la question des voies collatérales, qui a plutôt une importance au 
point de vue physiologique, les opinions soutenues a\:Oourd*hui sont 
essentiellement les deux suivantes: la régénération opérée par les 
fibres du moignon central, et la régénération autogène accomplie par 
les éléments cellulaires existant dans le moignon périphérique du nerf 
sectionné. 

Or il est facile de comprendre que, si Ton pouvait démontrer que, 
réellement, dans des troncs nerveux maintenus isolées des centres, 
on peut avoir une régénération de fibres nerveuses, on aurait par là 
même démontré la r^énération autogène. 

Des expériences en ce sens ont d*abord été faites par Philippeaux 
et Yulpian; et ces auteurs sont venus à la conclusion que, réellement, 
on peut avoir une régénération de fibres nerveuses dans des troncs 
isolés des centres. 

A cette même conclusion précisément est arrivé Bethe, au moyen 
d*une série d'expériences qui, à un examen superficiel, peuvent se 
présenter comme réellement suggestives. 

Il sectionnait un nerf chez de Jeunes animaux, et il faisait en sorte 
de mettre la plus grande distance possible entre les deux moignons; 
au bout de quelques mois, il trouvait le moignon périphérique, isolé 
du moignon central, excitable et contenant des fibres nerveuses (1). 

J'ai répété les expériences de Philippeaux et Vulpian et celles de 
Bethe, en me mettant dans les mêmes conditions qu'eux, et j*ai obtenu 
des résultats qui me permettent d'apporter aujourd'hui une preuve 
directe contre leurs conclusions. J'ai pu, avant tout, confirmer le fait 
que, réellement, un certain temps après l'opération, tandis que les 
deux moignons apparissent disjoints et éloignés l'un de l'autre, le 
moignon périphérique contient un grand nombre de fibres nerveuses 
avec caractère de fibres normales. 

Cependant, en examinant, sur des coupes en série et avec des mé- 
thodes adaptées, le tissu existant entre les deux moignons, J'ai pu 
établir que ces fibres nerveuses, non seulement sont en continuation 



(1) Récemment, Lugaro, en reprenant Tétude de cette question, a [conclu, con- 
trairement à Topinion de Bethe, que les fibres nerveuses trouvées dans le moignon 
périphérique devaient être attribuées à des voies collatérales. 
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avec celles du moignon central, maïs qu'elles proviennent du moignon 
central môme. 

Peu après Topération, à Textrémité du moignon central, il se produit 
une très riche néoformation de fibres nerveuses, qui s'avancent dans 
les tissus environnants vers le moignon périphérique; quelquefois je 
les ai môme vues traverser en masse un muscle, en passant à faisceaux 
entre une fibre musculaire et l'autre; au bout d*un temps variable, 
elles parviennent à rejoindre le moignon périphérique, y pénètrent, 
s'orientent suivant son axe et avancent rapidement vers la périphérie. 

Les fibres nerveuses que nous avons vues dans le moignon péri- 
phérique ne se sont donc pas formées par régénération autogène, 
indépendamment du moignon central, mais, au contraire, elles dérivent 
de celui-ci. 

Avant de terminer cette communication préventive, je veux encore 
dire un nu>t relativement à une autre question, en connexion intime 
avec celle de la régénération autogène: la question de la régénération 
discontinue. 

Tous les défenseurs do la régénération autogène ont nécessairement 
soutenu la régénération discontinue (Tizzoni, Galeotti et Levi, Bûngner, 
Bethe, Ballance et Stewart). Le processus de régénération, suivant 
ces auteurs, s*accomplirait au moyen de chaînes de cellules, par les- 
quelles la fibre nerveuse se formerait d'une manière discontinue. 

Or, en recourant à des méthodes adaptées, j'ai pu démontrer que, 
môme dans des périodes antérieures à celles qui ont été prises en 
considération par ces observateurs, des fibrilles, encore plus fines que 
celles qu'ils ont décrites, se présentent continues. 

Les résultats de mes recherches m'autorisent donc à afSrmer que 
tous les faits tendant à démontrer la régénération discontinue, publiés 
jusqu'à ce Jour, sont dus à l'application de méthodes inadaptées, in- 
complètement réussies, lesquelles n'ont coloré que fragmentairement 
des éléments réellement continus. 

Pour ces recherches, outre les méthodes ordinaires de coloration, 
j'ai appliqué essentiellement la méthode photographique de Gajal, avec 
coloration successive suivant un procédé de Veratti, en en contrôlant 
toujours les résultats avec la réaction noire de Golgi. 
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Contribution 
la connaissance des substances anticoagulantes du sang 
et des organes et tissus w 

par le Dr A. PUGLIESE, 
Professeur de Physiologie à TEcoIe Vétérinaire de Bologne. 



(Làbontoin de Phyaiolofia de rUniTeniM de Bologne). 



(RÉSUMÉ DE l'auteur). 



Au cours de ces dernières années, la coagulation du sang a été 
Tobjet de nombreuses recherches de la part de Fuld, Fuld et Spire, 
Bordet et Gengou, Ducceschi, Hewlet, Loeb et surtout de Morawitz. 
A cette étude se rattache le très important problème de T incoagula- 
bilité du sang dans les vaisseaux. 

L*op!nion suivant laquelle il se forme, dans Torganisme, des sub- 
stances coagulantes et des substances anticoagulantes a toujours été 
favorablement acceptée par les physiologistes, spécialement après les 
recherches de Lilienfeld, de Pekelharing, de Schmidt et de Spiro et 
Ellinger; toutefois Texistence, dans le sang, de substances anticoagu- 
lantes n'a pas encore pu être démontrée. 

Les intéressantes recherches de Gonradi (2), sur les substances an- 
ticoagulantes qui se forment dans l'autolyse de nombreux organes 
animaux, ont donné des résultats négatifs relativement au sang. Ré- 
cemment Morawitz(3) a trouvé une antithrombine dans le plasma 



(1) Journal de Physiologie et de Pathologie générale^ V1I« année, n. 3, p. 437» 
mai 1905, Paris. 

(2) Ofmeisters Beitrdge x. chem, Phys, und Patholy 1902, p. 136, 

(3) Ihid., 1904, t. IV, p. 381 ; t. V, p. 132. 
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oxalaté et fluoré, et il en a conclu que « dièse Versuche am Fluorid- 
< plasma weisen mit Wahrscheinlickeit auf die Prâexistenz eines 
« gerinnungshemmenden Kôrpers in zierkulierenden Blute hin und 
« damit zugleich auf seine Bedeutung fiir den flûssigen Zustand des- 
€ selben ». 

Dans mes recherches sur les substances actives des organes et tissus, 
J*avais déjà obserré que ces extraits av/iient une action anticoagu- 
lante (1), mais c*est maintenant seulement que J'ai pu étudier cet 
important problème, en me proposant spécialement la recherche des 
substances anticoagulantes dans le sang circulant. 

Préparation des sobstanees antleoagolantes. 

Je résumerai brièvement la méthode que j*ai suivie pour extraire 
les substances anticoagulantes du sang et des organes et tissus. 

On obtient des extraits des organes et du sang au moyen de so- 
lutions très faibles de chlorure de sodium pendant 24-36 heures; en- 
suite on filtre à travers un linge et Ton précipite avec de Tacétate 
neutre de plomb, en ayant soin d'ajouter le sel dans la quantité stric- 
tement nécessaire pour obtenir que le liquide filtré soit aussi clair 
que possible (2). On filtre de nouveau à travers du papier et on 
soumet le liquide filtré à un courant de SO, et de GO^, préférablement 
d'acide carbonique, parce que si Tacide sulfhydrique passe en excès 
dans le liquide, il précipite une partie plus ou moins notable de la 
substance anticoagulante. On filtre encore et Ton évapore à petit vo- 
lume et à basse température. On filtre et on ajoute de l'alcool à 
95^, tant qu'il se forme du précipité. On sépare le précipité au moyen 
de la filtra tion et Ton évapore de nouveau à basse température, jusqu'à 
ce que 1 ce. d'extrait corresponde environ à 3 gr. de parenchyme 
frais ou à 4-5 gr. de sang. 

Ces liquides ont généralement une couleur jaune paille, une réaction 

âiiblement acide et ils donnent un précipité plus ou moins abondant 

avec les alcalis, lequel se dissout dans un excès d'alcali ou dans une 

* solution acide très diluée. Ils précipitent abondamment aussi avec 



(1) Joum. de Phys. et de Pathol, gén.^ mars et mai 1904. 

(2) La quantité d*acétate neutre de plomb ajoutée ne dépassa jamais doux gr. 
pour cent de substance fraîche. J*ai observé que, lors même que le liquide filtré 
n'était pas clair, il le devenait dans les manipulations successives. 
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Tadde phosphotungstique. La réaction du biurète fait déOaiit ou est très 
(àible. J'ai observé que les extraits qui ne donnaient pas de précipité 
avec les alcalis avaient aussi une action anticoagulante, bien que 
moins intense. 

Expériences avee des extraits d'organes et de sang 
de ehlen et d'etseanx. 

J'ai presque toujours employé du sang de chien; Je laissais tomber 
directement le sang de la carotide ou de l'artère fémorale dans 
l'extrait. 

Les résultats que J*ai obtenus sont résumés dans le tableau rap- 
porté dans la page ci-contre. 

Les extraits (V organes et tissus, aussi bien que ceux de sang de 
chien et d'oiseaux, présentèrent donc des caractères anticoagtUanis 
marqués, à Texception do l'extrait de cerveau qui manifesta surtout 
une action hémolytique. 

Il n'y eut pas de vrai rapport entre la quantité d'extrait employé 
et le pouvoir anticoagulant. 

En l'absence d'une métode quantitative pour l'extraction des sub- 
stances anticoagulantes, les extraits durent nécessairement être plus 
ou moins énergiques. Toutefois, d'après le tableau, on voit que les 
extraits de sang empêchèrent la coagulalion dans une moindre me- 
sure que les extraits de foie, de rein et de muscles, et que le sang 
de chien donna un extrait encore moins actif que le sang d'oiseaux. 

Les mélanges de sang et d'extrait qui ne coagulèrent pas, ou qui 
ne coagulèrent que très tardivement, donnèrent une grande quantité 
de plasma, qu'on obtint rapidement, et privé de globules rouges ou 
blancs et de plaquettes, au moyen de la centrifugation. Ce plasma 
était de couleur Jaune paille; ou plus ou moins rougeàtre, suivant 
la nature de l'extrait. 

Le sang recueilli dans l'extrait de cerveau prit une couleur rouge 
foncé, noirâtre. Beaucoup d'extraits contenaient donc, avec le prin- 
cipe anticoagulant, des hèmolysines en quantité plus ou moins 
notable. 
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(1) Les extraits qui ne portent pas d'indications furent préparés d'organes et de muscles 
de chien. 

(2) Les échantillons de sang, sans adjonction d'extrait, coagulèrent après 2'-5^ ; du caillot 
compact se sépara bientôt beaucoup de sérum. La température ambiante oscilla entre 5 et 
10 centigrades. 
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Âetion da séram de saiigr et des extraits aqoeax et salins de rassele 

et de foie sor le sang rendo ineoagiilable 

ao mojen des extraits antleoairvlaiits. 

Le sang incoagulable, soumis à la centrifugation prolongée, donna 
un plasma sur lequel j*ai expérimenté Faction de divers moyens an- 
ticoagulants. La dilution avec de Teau distillée fut presque toujours 
sans effet; V adjonction de sels solubles de chaux ne produisit jamais 
de coagulation^ tandis que celle-ci eut lieu constamment lorsqu'on 
ajouta du sérum de sang et d'extrait aqtceuœ ou salin de muscles 
ou de foie. Muscles et foie furent, autant que possible, débarrassés 
du sang avec une solution physiologique tiède, réduits en bouillie et 
Ton fit Textraction avec deux fois leur poids d*eau distillée ou de 
solution de chlorure de sodium à 1 7o- 

Dans le tableau ci-contre, sont rapportées quelques-unes des expé- 
riences que j'ai faites. 

D'après ce tableau, on voit donc que le sérum de chien et l'extrait 
aqueux et salin de muscles et de foie firent coagiUer le plasma, 
rendu incoagulable au moye» des extraits d'organes ou de sang 
de chien ou d'oiseaux» 

A la température de 37^ la coagulation s'accomplit dans un laps 
de temps 5-6 fois moindre qu'à 7^ C'est l'extrait de muscles qui eut 
l'action la plus énergique; la plus faible fut présentée par le sérum. 
Ce dernier agit avec plus d'intensité à Tétat frais, et l'on n'eut pas 
des effets plus marqués quand le sérum fut activé par le moyen des 
acides. Ces résultats démontrent que mes liquides anticoagulants 
contenaient une antithrombine. 

Cette antithrombine, comme celle que Conradi isola des organes au 
moyen de l'autolyse, résistait à la chaleur et était di/fusible. Il est 
donc très probable que Conradi et moi nous avons eu affaire à la môme 
substance anticoagulante. 

De mes expériences, il résulta aussi qu'il y a un grande ressem- 
blance entre le sang rendu incoagulable par mes extraits et le sang 
peptone; en effet mes plasmas aussi coagulèrent rapidement par l'ad- 
jonction d'extraits aqueux et salins d'organes, et plus lentement par 
Tadjonction de sérum. Il était donc logique de penser que le sang 
peptone contenait une forte quantité d'antithrombine. 
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Je rapporte une expérience. 

20 janvier £905. — Groe chien de Kg. 30^. 

2 heures après midi. — Je recueille, de la carotide, 300 ce. de sang dant un litre 

de solution de NaCl à 2 y^ 

3 > » J* injecte, dans la jugulaire, 20 gr. de peptone ^lissous dans 

100 ce. de solution physiologique. 

4 » » Je pratique une nouvelle saignée; le sang ne coagule pas. 

Au moyen de la centrifugation j^obtiens 85 ce. de 
plasma couleur d*ambre. 

Je prépare les extraits: du sang recueilli avant Tinjection de peptone 
(Extrait I); du plasma peptone (Extrait II), et de50gr. de sang- 
peptone (Extrait III). L'extrait I s*élève à 50 ce; les extraits II et m 
à 20 ce. L*action la plus énergique fut obtenue avec l'extrait III; 
la moins énergique fut donnée par l'extrait I. 

Le sang rendu incoagulable au moyen de l'extrait de sang-peptone, 
ou de plasma-peptone, coagula rapidement à la suite de l'adjonction 
d'extraits aqueux de muscles ou de foie, et plus lentement à la suite 
de l'adjonction du sérum. Les extraits ne perdirent pas leur action 
anticoagulante alors même qu'on les eut fait bouillir ; ils le perdirent 
au contraire lorsqu'ils furent soumis à la dyaiise. 



Conrad! avait trouvé que le suc obtenu des parenchymes et des 
tissus animaux, soumis à une forte pression, accélère extraordinai- 
rement la coagulation, tandis que Tautolyse de ces mêmes tissus et 
parenchymes engendre des substances qui retardent ou suspendent la 
coagulation. A mon tour, des extraits salins qui favorisent la coagu- 
lation, j'ai pu séparer une antithrombine. Mais le plus important 
résullat de mes eoopérlences, et que je crois absolument nouveau, 
c'est d'avoir démontré que la substance anticoagulante est contenue 
dans le sang même, soit des mammifères (chiens), soit des oiseaux 
(chapon, dindon). 

Le sang d'oiseaux donne un extrait plus énergique que le sang de 
chien, et le sang-peptone est encore plus riche en antithrombine que 
le sang d'oiseaux. 

Nous avons donc, dans le sang, des substances coagulantes et anti- 
coagulantes, qui, peut-être, comme l'affirment Spiro et Eliinger (1), 
circulent à l'état d'équilibre. 



(1) Zeitschr. f, Phys. Chemie, 1897, vol. XXIII, p. 121. 
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Les substances anticoagulantes, versées dans le sang par les organes 
et les tissus, et surtout par le foie, neutralisent peut-être la throm- 
bine, ou empêchent la transformation du zymogène en Bbrinferment, 
formant ainsi le moyen le plus puissant pour empêcher la coagulation 
du sang circulant. Quand le sang sort des vaisseaux, il ne reçoit 
plus de substances anticoagulantes, et il se conserve liquide pendant 
un temps plus ou moins long, suivant la quantité d*antithrombine 
qu' il contient. On sait que le sang d'animaux de la même espèce, et 
parfois le sang d*un même animal, ne coagule pas dans le même 
laps de temps. Gela peut dépendre plutôt de la quantité plus ou moins 
grande d*antithrombine contenue dans le sang, que d'une production 
plus ou moins rapide de fibrin ferment. 

En effet, le sang des oiseaux, plus riche de substance anticoagu- 
lante que le sang de chien, coagule plus lentement que celui-ci; et 
le sang-peptone, très riche en antithrombine, peut se conserver toujours 
liquide. Le sang des oiseaux et le sang-peptone coagulent promptement 
8*ils viennent en contact avec les tissus (1), parce que ceux-ci con- 
tiennent une thrombokinase qui transforme rapidement le thrombo- 
gène en ferment actif, en présence de sels de chaux (2), écartant 
ainsi Taction de Tantithrombine. Dans mes expériences aussi, le plasma, 
obtenu du sang recueilli dans des extraits de parenchyme ou de sang, 
coagula avec une grande rapidité à la suite de Tadjonction d'extrait 
aqueux ou salin de muscles ou de foie. 



J'ai aussi injecté directement les extraits dans la circulation, mais 
je ne puis encore tirer aucune conclusion certaine des expériences 
que J*ai faites. Gomme l'observe Gonradi, il semble que l'organisme 
réponde par une réaction antagoniste à l'introduction de substances 
anticoagulantes dans la circulation. Il est donc difficile de pouvoir 
séparer nettement l'action de la substance injectée de l'action due à 
la réaction en sens contraire qui s'accomplit dans l'organisme, à la 
suite de l'injection. Mais quelles que soient les suites de l'introduction 
de liquides anticoagulants dans le torrent circulatoire, reste toujours 
le Cait très important, que nous pouvons extraire, non seulement des 



(1) Spanoaro, Lo Sperimmtale, ann. LIV, p. 237, 1900. 

(2) MoRÀwm, Hofmeiiter's Beitrâge, etc., Bd. Y, p. 133, 1904. 
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organes et des tissus, mais du sang même, des substances capables 
d'empêcher ou de retarder pendant un temps plus ou moins long la 
coagulation du satig hors de Torganisme. Cela démontre que, dans le 
sang circulant, il existe des substances anticoagulantes, et la question 
de rincoagulabilité du sang dans les vaisseaux se trouve éclairée 
d'une vive lumière. 



Action de la bile sur ï enzyme invertit (D. 



Rbgherchbs expérimentales du D^ F. 8PALLITTA. 



(Laboratoire de Physiologie de l*UniT»rBité de Palerme).. 



(résumé de l'auteur) 



La bile exerce-t*elle une action sur l'enzyme invertif? Favorise- 
t-elle l'activité de cet enzyme, l'entra ve-t-elle , ou bien reste-t-elle 
indifférente? La question n'est pas privée d'importance, spécialement 
si l'on pense que, dans notre intestin, le processus invertif de la sac- 
charose s'accomplit dans un milieu très riche de liquide biliaire. 
L'étude de la question acquiert un intérêt chaque jour plus grand, 
par ce fait encore que les nouvelles recherches ont modifié profon- 
dément le concept ancien de la fonction de là bile dans les processus 
digestifs, en atténuant la part directe qu'elle prend à la transformation 
des principes alimentaires, et en mettant en vue sa fonction prépon- 



(1) Archivio di Farmacologia sperimentale e Sciente af/tni, ann. IV, vol. IV, 
fasc. 5, 1905. 
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dérante d*aider Taction enzymatique d*autres sécrétions. Comme on 
le sait, la bile favorise la fonction digestive du suc pancréatique, en 
en renforçant l'action protéolytique, le pouvoir amylolytique et le 
pouvoir lipolytique. Et l'action opposée qu'elle exerce sur le ferment 
protéolytique du suc gastrique, en en entrevant l'activité digestive, 
est presque nécessaire pour l'évolution digestive normale des sub- 
stances protéiques, parce que, comme elle s'exerce quand le chyme 
acide est versé de l'estomac dans l'Intestin, elle concourt à rendre 
l'action tryptique du suc pancréatique plus prompte et plus active. 

Cependant, relativement à l'action de la bile sur l'enzyme invertif, 
nous n'avons pas de données sûres et concordantes. 

J'ai donc repris l'étude de la question dans l'intention de voir si, 
réellement, la bile apporte des modiflcations à l'action hydrolytique 
de la saccharose, et, dans le cas afflrmatif, d'établir la nature de ces 
modlQcations. 

Les expériences ont été faites in vitro, en faisant agir l'enzyme 
invertif sur des solutions aqueuses de sucre de canne, auxquelles on 
ajoutait des quantités variables de bile. 

L'enzyme employé était celui de la levure de bière ou celui qui est 
sécrété par l'intestin môme. Dans le premier cas, la levure était dis- 
soute dans de Teau distillée, puis filtrée plusieurs fois; dans le second 
cas, la muqueuse de l'intestin grêle d'un animal tué depuis peu de 
temps était ajoutée dans le milieu de la fermentation. 

Pour empêcher la fermentation alcoolique de la glycose, produite 
par l'inversion de la saccharose, à la solution aqueuse du sucre de 
canne on ajoutait toujours du fluorure de sodium dans le rapport 
d'un pour cent. Le dosage de la glycose fut toujours pratiqué avec 
le liquide de Fehling. 

Ma première recherche devait nécessairement avoir pour but d'éta- 
blir si la bile arrête ou non l'action de l'enzyme invertif. J'ai donc 
feit agir, dans quelques expériences, la levure de bière sur une so- 
lution de saccharose très chargée de bile; dans d'autres, j'ai fait dis- 
soudre la levure de bière dans le liquide biliaire, puis j'ai ajouté une 
partie du liquide filtré à une solution déterminée de saccharose. 

ExpÉRiBNGE I. — A ce. 40 de bile, on ajoute ce. 10 d*une solution de sac- 
charose pure à 5%, et ensuite ce. 5 du liquide filtré de la levure de bière (gr. 20 
de levure dans ce. 60 d'eau). On laisse le mélange à la température ordinaire. 
An bout de trois heures, on observe qu*il réduit puissamment la liqueur de Fehling. 
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EiPÉRiBNCB II. ~ Or. 10 de levure de bière sont dieeoas dans ce. 30 de bile 
de bœaf. On filtre et on ajoute ce. 5 du liquide filtré à ce 90 d'une solution de 
saccharose à 5 %. On laisse le mélange à la température ordinaire. Au boot 
d*une heure et quarante-cinq minutes, ayant observé une forte réduction du li- 
quide de Fehling, on procède à la détermination quantitative de la glycoee ; ce. 10 
de liquide de Fehling sont réduits par ce. 15,5 de la solution. 

L*adJonction de bile ne paralyse donc pas Taction de la saccharose, 
et celle-ci conserve son activité alors même que, avant d'intervenir 
dans le milieu de la réaction, elle est traitée directement par la bile. 

Ce fait étant bien établi, la seconde série d'expériences devait 
amener à établir si la bile retarde ou accélère le processus ordinaire 
d*inversion du sucre de canne. 

Pour bien apprécier les roodiflcations possibles de la vélocité et du 
cours de la réaction. J'ai pris naturellement des quantités égales d'en- 
zyme, que J'ai fait agir à la même température, sur la même quan- 
tité de saccharose destinée à être invertie. Dans une bouteille, qui 
représentait celle dans laquelle se développait la fermentation normale, 
et qui devait servir comme terme de comparaison, la saccharose 
était dissoute dans l'eau distillée; dans une autre, ou dans d'autres 
bouteilles, la même quantité du liquide contenait une quantité déter- 
minée de bile. 

Au moment où l'on voulait doser la quantité de sucre inverti, on 
enlevait une quantité égale de liquide de chaque bouteille et l'on y 
ajoutait un excès de soude pour arrêter brusquement et en même 
temps, dans les divers échantillons, l'action de la saccharose. Le liquide 
prenait ainsi, avec la liqueur de Fehling, un titre qui ne variait plus 
et qui correspondait à la quantité de sucre inverti qui y était con- 
tenu. Pour ne pas trop accélérer la vélocité de la réaction — spé- 
cialement dans les premiers temps de l'expérience, qui étaient les 
plus importants, parce qu'ils représentaient la période dans laquelle 
l'action retardatrice des produits formés était encore négligeable — 
les bouteilles contenant les liquides en fermentation étaient laissées 
i la température ordinaire de la chambre (14'-16*). 

EzpÂRiBNGE m. — Deux bouteilles contiennent une égale quantité de sac- 
charose pure (gr. 10). Dans la bouteille A, la saccharose se trouve dissoute dans 
ce. 200 d*eau distillée ; dans la bouteille B, la saccharose est dissoute dans ce. 200 
de liquide, formé de ce. 150 d'eau et de ce. 50 de bile de bœuf. Dans chacune 
des deux bouteilles, on ajoute, au même moment, ce. 5 de liquide filtré de la 
levure de bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d*eau). 
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La détermination de la quantité de sucre inverti est faite au bout de plusieurs 
heures, avec les résultats suivants. 

Qiutité de ancre iiTerti ei eeitlgrauies 

A B 

512 444 

800 487 

ExpArisncb IV. — La bouteille A contient gr. 10 de saccharose pure dans 
ce 200 d*eau distillée; la bouteille B, gr. 10 de saccharose dans ce. 200 de li- 
quide biliaire (bile de bœuf ce. 50, eau ce. 150). A chacune des deux bouteilles, 
on ajoute ce. 5 de liquide filtré de levure de biôre (gr. 10 de levure dans ce. 30 
d*eau). Le dosage du sucre inverti est pratiqué 1-5-21 heures après Tadjonction 
du ferment. 

Teaps de U réactloi Qiutlté de inere inrerti ei eeetigrauei 

A B 

heures 1 89 69 

> 5 298 170 

> 21 952 909 

BxpÉaiXNCS V. — La bouteille A contient gr. 10 de saccharose dans ce. 200 
d*ean distillée. La bouteille B contient gr. 10 de saccharose dans ce. 200 de li- 
quide biliaire (bile de bœuf ce. 25^ eau ce 175). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 de liquide filtré de levure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d'eau). 

Teapa de h réaetioi Quitité de iiere lirerti ei eeitigrauies 

A B 

heures 1 28 21 



> 


4,15 


> 


7,15 


> 


23 


> 


48 



85 


56 


139 


103 


425 


327 


565 


500 



ExpiauNGS VI. — La bouteille A contient gr. 5 de saccharose dans ce. 100 
d^eaa distillée. La bouteille G contient gr. 5 de saccharose dans ce. 100 de liquide 
biliaire (bile de bœuf ce. 6, eau ce. 94). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 de liquide filtré de levure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d'eau). 

TeHpB de U réaetiei Qinttté de saere iiTertl ei eentlgraïUBei 

A B 

heures 1,25 37 26 

> 4 

> 7 

> 23 

> 52 



85 


72 


131 


114 


344 


322 


454 


384 
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EzpÉRiBNGi VII. — La bouteille A contient gr. 10 de saccharose dans ce. 200 
d*eau distillée. La bouteille B contient gr. 10 de saccharose dans ce 200 de liquide 
biliaire (bile de bœuf ce. 100, eau ce. 100). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 du liquide filtré de levure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d*eau). 

Teaps de la résctioi QuitUé de siere iarerti ei eeitlgrunea 

A B 

heures 1 14 26 

> 25 166 144 

L*action de la sucrase de levure de bière sur le sucre de canne, 
d'après ce qu'il résulte de ces expériences, n'est pas entravée, mais 
seulement ralentie par la bile ajoutée dans le milieu de la fermen- 
tation. Bien que les recherches aient été exécutées avec des quantités 
variables de bile (de 6 à 50 "/oX on ne peut en déduire qu'il y ait un 
rapport proportionnel entre le ralentissement de la vélocité de la 
réaction et la quantité de bile présente à cette réaction. La manière 
dont les expériences ont été faites ne permettait pas, il est vrai, d'en 
déduire ce rapport; en effet, l'activité de l'enzyme contenu dans la 
levure de bière pouvait être différente d'un jour à l'autre dans les 
divers échantillons de levure employée; de plus, toutes les recherches 
ayant été exécutées à la température ordinaire, la vélocité de la 
réaction, très sensible à l'influence de la température, pouvait varier 
d'un jour à l'autre avec la variation de celle-ci. Mais, que le rapport 
que j'ai mentionné existe réellement, dans ce sens que, plus la quantité 
de bile ajoutée est grande, plus le ralentissement produit dans la 
vélocité de la réaction est fort, nous en avons une démonstration dans 
l'expérience suivante, dans laquelle le même enzyme fût mis en même 
temps à agir sur des quantités égales de saccharose, et à la même 
température; seule, la quantité de bile ajoutée variait. 

Expérience VIII. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de sac- 
charose (gr. 10). Dans la bouteille A, elle est dissoute dans ce. 200 d*eau; dans 
les deux autres bouteilles dans ce 200 de liquide biliaire: B contient ce. 10 de 
bile de bœuf et ce. 190 d'eau; G contient ce. 100 de bile et ce 100 d*eau. Dans 
chacune des trois bouteilles, on ajoute en même temps ce. 5 du liquide filtré de 
levure de bière (gr. 10 de levure dans ce 30 d'eau). 

Quitité de iiere iiTerti ei MitigraBiM 

ABC 

84 65 36 

588 357 236 

689 571 322 



Teaps de la réactioi 


heures 


i 2 


> 


21 


> 


27 
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Dans une autre série (Inexpériences, T inversion de la saccharose 
fût déterminée, non par Tenzyme contenu dans la levure de bière, 
mais par celui que sécrétait Tintestin. La bile ajoutée dans le milieu 
de la fermentation produisit, dans ce cas, des effets différents et 
presque opposés à ceux qui avaient déjà été obtenus. 

Les expériences furent faites avec toutes les modalités des re- 
cherches précédentes; mais, au lieu du liquide filtré de levure de 
bière, on ajoutait, dans chaque bouteille, une égale quantité d'intestin 
grêle de chien. L'intestin était d'abord coupé en petits morceaux et 
mêlé de manière à nous donner toutes les garanties possibles que la 
quantité de Tenzyme ajouté était égale dans tous les liquides soumis 
à la fermentation. Comme Tactivité de Tenzyme invertif intestinal, 
ainsi que j*ai pu Tobserver dans d*autres recherches, est trop lento 
quand Tenzyme agit à basse température, pour accélérer la vélocité 
de la réaction on plaçait les bouteilles contenant les liquides en fer- 
mentation dans rétuve à la température de 38"* environ. 

ExpAribncb IX. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de sac- 
charose (gr. 10). Dans la bouteille A, elle est dissoute dans ce. 200d*eaa distillée; 
dans les deux autres boateilles, dans de la bile de bœaf plus ou moins allongée 
avec de Teau; B contient ce. 10 de bile et ce. 190 d*eau; G contient ce. 100 de 
bile et ce. 100 d*eau. Dans chacune des trois bouteilles, on ajoute gr. 20 d'intestin 
grêle de chien, pris de l'animal quelques instants après sa mort. En déterminant, 
à des heures diverses, les quantités de sucre inverti, on obtient les résultats suivants: 

TeBfs de la réactira Quitité de soere iirerti ea eeitisriBHei 

ABC 
heures 5 107 117 192 

> 28 526 606 689 

Ezpéruncb X. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de saccha- 
rose (gr. 10), dissoute dans des liquides dont les composants sont identiques à 
ceux de Texpérience précédente. On ajoute en même temps, dans chaque bouteille, 
gr. 40 d* intestin grêle de chien. 

T6B|8 de U réMtiei Qintité de raere iiTerti ei eeiUgnuMs 

ABC 
heures 4,30 256 270 289 

> 22 541 714 689 

ExpÉRiBNGB XI. — La disposition est la même que dans les expériences pré- 
cédentes; elle ne difière que par la quantité d* intestin ajouté dans chaque bou- 
teiUe (gr. 30). Les résultats furent les suivants: 

Àrek4»ê$ iUatnmtê de BMogk, — Tome XUV. 21 
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TeiH de U réietiM 




Quitité de fiort iiferti ai eeiUfnnMs 
ABC 




heures 2,30 




178 215 246 




> 5,30 




363 406 444 



En comparant les résultats de cette dernière série d*expériences 
avec ceux des expériences précédentes, il résulte que la bile se com- 
porte, en présence de Tenzyme invertif de 1* intestin, d'une manière 
différente de celle qu'on observe lorsqu'elle est en présence de celui 
qui est contenu dans la levure de bière. Tandis que, dans ce dernier 
cas, la quantité de sucre inverti dans un temps donné diminue dans 
un rapport presque proportionnel à la quantité de bile ajoutée, dans 
le premier cas, au contraire, la vélocité de la réaction ou bien ne 
subit pas de modification notable, ou bien est légèrement accélérée, 
également en rapport proportionnel avec 4a quantité de bile ajoutée, 
suivant que Ton veut, ou non, donner une valeur absolue aux légères 
différences observées. 

Cette diversité de résultats doit être attribuée, suivant toute pro- 
babilité, à la réaction du milieu dans lequel a lieu la fermentation. 
L'acidité normale de la levure de bière doit nécessairement rendre 
plus active l'action de la sucrase qui y est contenue, de sorte que la 
vélocité de la réaction doit subir un ralentissement, quand cette aci- 
dité est diminuée, ou qu'elle est neutralisée par les quantités plus 
ou moins considérables de bile ajoutée au milieu de la réaction. 

En effet, on connaît assez T influence que les acides et les alcalis 
exercent sur l'activité de la sucrase. Les travaux de Kjeldabl, spé- 
cialement, nous ont clairement indiqué le sens général du mode suivant 
lequel le phénomène se comporte. Quand on ajoute des doses faibles 
et croissantes d'acide à une solution de sucre de canne, dans laquelle 
on a ajouté la sucrase, on observe, comme Ta vu Kjeldabl, que l'in- 
version est d'abord activée, mais que, ensuite, l'augmentation de l'acide 
la ralentit. Ce ralentissement atteint une certaine limite, au delà de 
laquelle, par suite de la nouvelle adjonction d'acide, l'action de l'enzyme 
invertif s'accélère de nouveau. En faisant abstraction de cette der- 
nière partie du phénomène, dans laquelle c'est l'acide seul qui agit, 
ou du moins qui a une action prépondérante, on peut bien déduire, 
de ces recherches, que les faibles doses d'acide exaltent l'action de 
la sucrase, et que les plus fortes Taffaiblissent (1). 



(1) E. DucLAUX, Traité de microbiologie^ t. Il, 1889. 
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Si, au lieu d*une solution faiblement acide, ou même neutre> de 
sacrase, on ajoute des doses croissantes d*alcali, on observe que Tacti- 
vité de l'enzyme diminue, et qu'elle diminue toujours proportionnel- 
lement à la quantité d*alcali ajouté. 

L'expérience suivante nous démontre que la modification de la 
réaction du milieu est réellement la cause pour laquelle la bile ra* 
lentit Faction de la sucrase de la levure de bière. 

ExpÉRiBNGB XII. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de saccha- 
rose (gr. 10). Dans la honteille A^ elle est dissoute dans ce 200 d'eau distillée; 
dans la bouteille B, dans ce. 200 de liquide biliaire (ce. 50 de bile de bœuf et 
ce. 150 d'eau). Le contenu de la bouteille G est identique à celui de la bouteille B; 
il en diffère seulement par Tadjonction de 5 gouttes d'acide acétique. 

A. chacune des trois bouteilles, on «goûte au même moment ce. 5 du liquide 
filtré de la levure de bière (gr. 20 de levure dans ce. 60 d'eau). Les trois bouteilles 
sont laissées à la température ordinaire (14*). Au bout de quatorze heures, les 
quantités de sucre inverti dans les trois bouteilles furent les suivantes: dans A, 
gr. 2,77; dans B, gr. 2,22; dans G, gr. 2,63. 

Quoique les deux séries d'expériences difiTèrent dans leurs résultats, 

en ce qu'elles démontrent que la bile exerce sur le processus invertif 

de la saccharose, déterminé par la sucrase de la levure de bière, 

une influence diflTérente et même opposée à celle qu'elle manifeste 

sur le même processus produit par la sucrase de l'intestin, elles 

peuvent cependant très bien concorder pour nous donner l'explication 

la plus probable du mode dont procède l'action active de l'enzyme 

invertif dans les conditions physiologiques de la digestion intestinale. 

Les expériences concordent pour établir deux faits: 

a) que la bile n'entrave pas l'action de la sucrase sur le sucre 

de canne; \>) que, dans un milieu légèrement acide, elle en ralentit 

l'activité. Ces faits, constatés in vitro, représentent peut-être le mode 

avec lequel se développe le phénomène in vivo et dessinent, dans les 

justes limites, le processus physiologique qui préside à P hydratation 

du sucre de canne dans notre intestin. 

On sait, en effet, que le contenu de l'intestin grêle présente une 
réaction acide ; cette acidité est due, non à l'acide chlorhydrique du 
chyme provenant de l'estomac (à la neutralisation duquel pourvoient 
suffisamment le suc pancréatique et aussi la bile), mais à l'acide lac- 
tique et à l'acide butyrique qui se développent dans l'intestin par 
fermentation des hydrates de carbone, opérée par la flore bactérique 
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intestinale. L*enzyroe învertif de 1* intestin agit donc dans un milieu 
acide : si cette acidité est faible, elle en active Faction ; si elle est 
plus forte, elle la ralentit, comme on le voit dans les expériences 
mentionnées de EJeldahl. Et il est facile que, durant le processus 
dlnversion de la saccharose dans 1* intestin, il se détermine une pro- 
duction excessive d'acides organiques, parce que la saccharose, comme 
aliment, est en très grande partie introduite avec Talimentation vé- 
gétale, riche, par conséquent, d'hydrates de carbone, dont la fermen- 
tation produit les acides organiques. 

Cette exubérance possible diacides organiques, en ralentissant Taction 
de la sucrase, pourrait conduire à la non-utilisation d*une partie plus 
ou moins importante de la saccharose ingérée, sans 1* intervention 
constante, dans le milieu de la réaction, de la bile et du suc entérique, 
lesquels tendent à neutraliser l'acidité excessive du contenu intestinal; 
toutefois, ils n'arrivent jamais à la neutralisation complète, parce que 
la masse de ce contenu se montre acide, non seulement dans le 
Jéjunum, mais encore dans 1* iléon. 

Ainsi, r intervention constante de la bile dans le milieu de la fer- 
mentation, qui donne lieu dans l'intestin à l'inversion de la saccha- 
rose, est utile, dans ce sens qu'elle pourvoit à maintenir la réaction 
du milieu dans les limites qui comportent une action plus active de 
l'enzyme invertif. 
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La perméabilité de la paroi intestinale en présence 
d'ions de diverse nature agissant à Vintérieur de ïintestin 
ou bien sur la surface péritonéale (D. 



NoTi du Prof. A. BENEDIGENTI. 



(iBftttat PharmaeologiqiM de rUnlTvnité de GaglUri). 



(Avec une planche). 
(résume de L*âUTEUR) 

lotrodoetioD. 

II y a quelques années J*al publié un travail concernant Tinfluence 
que les médicaments exercent sur Tabsorption intestinale (2). 

Je ne serais pas revenu sur cette question, aujourd'hui encore vi- 
vement débattue, si, incidemment, dans le cours d'autres études, il 
ne m'avait semblé utile d'étudier d'un peu plus près un point du 
problème qui. Jusqu'ici, n'a pas été suffisamment pris en considération. 
Jusqu'à présent on a toujours étudié avec soin comment s'absorbe un 
liquide placé à 1* intérieur de l' intestin, mais on n'a presque jamais 
tenu compte de F influence que la nature du liquide qui l'entoure 
peut exercer sur l'absorption. Je ne connais, sur cette question, qu'un 
seul travail, qui m'a été envoyé gracieusement par Waymouth Reid (3). 



(1) Giom, deUa R, Ace. di Med. di Torino, vol. XI, ann. LXVIII, fasc. 7-8, 1905. 

(2) Bbnbdicbnti, Suir influensa esercitata da alcuni fàrmaci sulfassorbimento 
intestinale (Qiom, -R. Accad. di Med. di Torino, vol. V, ann. LXVII. — Arch. 
iL de Biol^ t. XXXIV, p. 341). 

(3) Waymouth Rbid, Joum, of Physiology^ vol. XXVIU, p. 241. 
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Il expérimenta sur des anses Intestinales sectionnées et survivantes, 
et il arriva à la conclusion que Tabsorption intestinale peut être mo- 
difiée par la nature du liquide qui entoure Tintestin. Les quelques 
expériences &ites à ce point de vue par TAuteur lui feraient ad- 
mettre comme possible une excitation chimique de répithelium in- 
testinal, par Taction des différents ions contenus dans les solutions où 
Tanse intestinale se trouve plongée. 

Méthode. 

Pour bien observer comment se comportait l'intestin en présence 
de certaines substances déterminées, lorsque celles-ci étaient placées 
dans la lumière intestinale ou bien quand elles se trouvaient dans le 
liquide où Tanse intestinale était plongée^ il fallait employer une mé- 
thode précise et délicate, qui permit de reconnaître les moindres 
différences qui pouvaient se produire dans la marche du phénomène. 

La méthode que J*ai employée, et qui me semble correspondre à 
mon but, est basée sur ces trois points: l*" immersion d*une anse 
intestinale, sectionnée, dans un liquide qui ne permet pas une longue 
survivance; 2^ détermination, à courts intervalles de temps, de la 
conductibilité électrique du liquide dans lequel T Intestin est plongé; 
3^ variation de la nature chimique du liquide interne et externe, 
sans modifier notablement, d'ailleurs, la conductibilité électrique ni le 
point de congélation des solutions employées. L'appareil que J*ai cons- 
truit, et quj peut servir à un très grand nombre de recherches de 
ce genre, est représenté schématiquement dans la figure ci-jointe. Il 
se compose d*une caisse de zinc^ou bain-marie a, remplie d*eau, dont 
la température, que fait connaître le thermomètre d, est maintenue 
constante par le thermo-régulateur d'Ostwald c et par un agitateur, 
qui, pour plus de simplicité, n*a pas été représenté dans la figure. 
Dans cette caisse, s*en trouve une autre beaucoup plus petite b: la 
partie antérieure de cette petite caisse, commune avec celle de la 
caisse ou bain-marie a, est constituée par une plaque de verre; les 
autres parois, c'est-à-dire Tinférleure et les latérales, sont entourées 
par Teau contenue dans le baln-raarie. A sa partie supérieure, la 
petite caisse b est fermée par un couvercle mobile, percé de quatre 
trous garnis de collerettes métalliques. La petite caisse b, elle aussi, 
est pleine d*eau, et, à travers un des trous du couvercle, passe le 
thermomètre e qui en détermine la température, laquelle, durant 
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tout le temps de Texpérience, doit rester absolument constante. Un 
autre trou du couvercle donne passage au tube dressai, q^ contenant 
le liquide qui, avant d*être introduit à Tintérieur de Tanse intestinale 




Fig. 1. 

doit d*abord atteindre la température nécessaire. A travers les deux 
autres trous, plus larges, passent les appareils vraiment essentiels à 
Texpérience, c'est-à-dire, par Tun, le récipient n, contenant les élec- 
trodes p et 0, et, par Tautre, le tube de verre f contenant l'anse 
intestinale sur laquelle on doit expérimenter. Le récipient n et le 
tube de verre f sont unis ensemble au moyen du tube de gomme m. 
Dans le tube f, de la capacité d'environ 40 cm^ on introduit le liquide 
dans lequel l'anse ihlestinale doit être plongée. Dès que celle-ci a 
été prise de l'animal, on la place dans une capsule contei^ant un 
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liquide nutritif, à la température de 38% et apte à maintenir Tintestin 
longtemps en vie. Avec ce même liquide on lave intérieurement Tanse; 
ensuite, après l'avoir liée à une extrémité, on la fixe soigneusement par 
Tautre au tube de verre g, qui est ensuite introduit, comme le montre 
la âgure, dans le tube f. De cette manière, l'anse intestinale plonge 
dans le liquide nutritif qui y est contenu, et dont la température a 
élé déjà rigoureusement établie auparavant. On introduit ensuite dans 
Tanse intestinale, au moyen du tube g, le liquide contenu dans le 
tube dressai q, et, au bout de quelques minutes, nécessaires pour que 
la température s*équllibre bien, on commence Texpérience. Elle con- 
siste: l"" à observer les mouvements péristaltiques de Tintestin et à 
en établir l'intensité ; 2^ à déterminer, comme je Tai déjà dit, à dif- 
férents intervalles de temps, la conductibilité électrique du liquide 
dans lequel Tintestin est plongé. 

Dès que Tanse intestinale est placée dans le liquide nutritif à une 
température convenable (qui peut osciller entre 34'» et 37"), elle com- 
mence immédiatement à se contracter avec une grande énergie. Le 
liquide contenu à l'intérieur est poussé dans le tube gradué g, avec 
, lequel, comme je Tai déjà dit, l'anse est mise en communication, et les 
oscillations de la colonne liquide, à Tintérieur de ce tube, sont plus 
ou moins larges et fréquentes suivant la plus ou moins grande activité 
péristaltique de Tintastin. L'ampleur des mouvements peut être lue 
dans la graduation du tube g\ au besoin, les mouvements peuvent 
aussi être écrits en unissant Textrémité du tube ^ à un tambour de 
Marey, ou mieux encore en introduisant dans le tube un mince flotteur, 
portant une plume écrivante. 

Les mouvements péristaltiques de l'intestin vont cependant bien 
vite en s*affaiblissant, et, au bout d'une heure ou un peu plus, ils 
cessent tout à fait, si Toxygène vient à manquer dans le liquide où 
Tanse intestinale est plongée. Que Ton fasse barboter de Toxygène 
dans ce liquide, et les mouvements qui ont cessé reprendront bientôt; 
que Ton suspende le passage du gaz, et les mouvements s'affaibliront 
et s'arrêteront de nouveau; si l'on réactive encore le courant d'oxy- 
gène, les mouvements reprendront de nouveau, et ainsi de suite un 
très grand nombre de fois. 

Pour maintenir l'anse intestinale en conditions toujours opportunes 
et égales, il est donc nécessaire qu'un léger courant de gaz oxygène 
barbote continuellement dans le liquide où l'anse est plongée. Le très 
mince tube de verre h^ uni au gazomètre de l'oxygène au moyen du 
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tube de gomme /, sert à obtenir ce résultat. Plusieurs expériences 
d'essai m'ont démontré que, en faisant barboter lentement le gaz, on 
ne modifie pas la température du liquide contenu dans le tube f. 

Pour déterminer la conductibilité électrique de ce liquide, il suf- 
firait de soulever légèrement le tube /*, de manière qu'une partie du 
liquide qui y est contenu passât, en vertu de la loi des vases com- 
municants, dans le récipient n et y montât jusqu'à couvrir les élec- 
trodes. Mais, de cette manière, on s'expose à tomber dans une erreur, 
parce que le liquide qui passe le premier dans le récipient n est 
celui que contient le tube de gomme m, c'est-à-dire précisément celui 
qui n'a pas été en contact avec l'intestin et qui, par conséquent, n'a 
subi aucune modification. Il est vrai que ce liquide est en très petite 
quantité, le calibre interne du tube de gomme m étant le plus petit 
possible; toutefois, pour éliminer complètement cette cause d'erreur, 
il faut opérer de la manière suivante: on fait passer, dans un premier 
moment, presque tout le liquide du tube f dans le récipient n, puis 
on le rappelle immédiatement de nouveau dans le tube /*, en laissant 
dans le récipient n à peine ce qui suffit pour la détermination de la 
conductibilité électrique. Il arrive ainsi que l'intestin, du moins en 
partie et pendant quelques secondes, reste hors du liquide, mais cela 
n'a aucune influence. En effet, dès que le liquide nutritif est rappelé 
dans le tube f et qu'on observe les mouvements péristaltiques, on les 
voit continuer sans subir aucune altération aussi bien dans leur 
ampleur que dans leur fréquence. 

Pour finir ce chapitre, je dois encore ajouter quelques particularités, 
à savoir: l"" que la détermination de la conductibilité électrique fut 
faite avec le pont de Wheatstone, de la manière habituelle et avec 
les précautions indispensables; 2"" que la température de l'appareil 
fut toujours soigneusement réglée avant que Texpérience commençât, 
et que, durant l'expérience, elle resta toujours absolument constante; 
Z^ que le liquide nutritif dans lequel l'anse intestinale fut plongée 
était constitué, sauf dans des cas spéciaux, cle la manière suivante: 

Eau distillée . . . gr. 1000,00 

Chlorure sodique pur » 9,00 

Id. potassique » 0,42 

Id. de calcium » 0,24 

Bicarbonate sodique » 0,30 
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et enfin, 4% que J^expérimentai toujours sur les lapins et sur des anses 
du duodénum prises à quelques centimètres de distance du pylore. 



Mode de se comporter de Faute tatestlnale qaand le liqalde 
dans leqnel elle est plonfée est de la même nature que le llqatde taterae. 

Ces expériences furent faites en plongeant Tanse intestinale dans 
le liquide nutritif et en introduisant le même liquide à. Tintérieur de 
Tanse. Je dois dire que, dans cette expérience, comme dans toutes 
les autres, J'appellerai liquide externe celui dans lequel Tanse est 
plongée, et liquide inteme celui qui est placé à T intérieur de Tanse 
intestinale. J*aJoute encore que, dans toutes les expériences, le liquide 
externe mesurait 20 cm' et le liquide interne 7 cm'. 

Voici maintenant, comme exemple, les résultats de deux expériences: 

ExpAbiknce 1. — Anse intestinale distante de 10 cm. du pylore. Liquide nu- 
tritif à Textérieur et à l'intérieur. Temp. 35». 

3 h. IB'aprèsmidi. ~ L*anse est placée dans Tappareil. Péristaltisme très vif. 

3 h. 22f > Le péristaltisme est encore plus énergique. Mouvements pen- 

dulaires 15 par minute; ampleur des oscillations presque 
3 cm. Conductibilité 20,45. 

3 h. 2T > Péristaltisme^ comme plus haut, très vif. Gond. 20,45. 

3 h. 30' > Conditions inaltérées. Gond. 20,45. 

3 h. 39' > Péristaltisme toujours actif. Ampleur des oeeillations 2 cm. 

et demi. Gond. 20,40. 

3 h. 42^ > Oscillations au nombre de 12 par minute. Çà et là quelques 

contractions annulaires. Gond. 20,40. 

4 h. 25' > Le péristaltisme est toujours très énergique. Gond. 20,41. 

5 h. 2' > Péristaltisme plus faible, cependant bien visible. Gond. 20,39. 
5 h. 15' > Gond, du liquide externe 20,40. Gond, du liquide extrait de 

r intestin (liquide inteme) 20,41. 
ExpÂRUNcn II. — Anse intestinale à 10 cm. du pylore. A Textérieur et à 
rintérieur, liquide nutritif nouvellement préparé. L^oxygène barbote dans lappareil. 
Temp. 34». 

2 h. 35^ après midi. — Je mets 1 anse dans Tappareil. Le péristaltisme devient im- 
médiatement très vif et Tinteetin prend un fort mouvement 
vermiculaire. 

2 h. 40 > Le péristaltisme continue très actif. On observe quelques con- 

tractions annulaires qui s'étendent en ondes du haut en 
bas. Gond. 18,96. 
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2 h. 5(X après midi. — Péristaltisme toujours très actif. Oscillations amples de 3 om- 

et au nombre de 12 par minute. Gond. 18,96. 

3 h. > Lee conditions n'ont pas varié. Gond. 18,96. 

3 h. IS' > Mouvements pendulaires énergiques. Lee contractions annu- 

laires sont un peu moins fréquentes qu'auparavant. Gon- 
ductibilité 18,96. 

3 h. 35^ > Péristaltisme toujours très fort Ampleur des oscillations 

parfois de 2, parfois de 3 cm. Fréquence 11-12 par mi- 
nute. Gond. 18,96. 

3 K. 47 > Gomme plus haut. Gond. 18,96. 

4 h. > La température, par suite d'un incident survenu dans la con- 

duite du gaz, s'est élevée à 34,3. Le péristaltisme continue 
toujours très énergique. Gond. 18,98. 
4 h. 15^ > Péristaltisme très actif. Oscillations amples de 3 cm. Gon- 

ductibilité 18,98. 

4 h. 35' > La température est revenue à 34o. Le péristaltisme est tou- 

jours très fort. Gond. 18,96. 

5 h. > Mouvements pendulaires un peu plus rares et plus faibles. 

Gond. 18,96. 
5 h. KX > On suspend l'expérience. Gond, du liquide externe 18,96; du 

liquide interne 18,96. 

De ces expériences, nous pouvons conclure que: si une anse in- 
testinale sectionnée et survivante est plongée dans un liquide de la 
même nature que celui qu'elle contient à V intérieur, la conducti- 
bililè électrique du liquidé externe ne varie pas, ou bien, en d'autres 
termes, on ne peut observer aitcun échange entre le liquide interne 
et le liquide externe à travers la paroi intestinale vivante. Dans ces 
cas, le graphique des valeurs de la conductibilité est une ligne droite, 
ou à peu près (voir flg. 1 de la planche). 

Mode de te eomporter de Tanse intestinale 

quand le liquide dans lequel elle est plongée est plus eoaeentré 

que le liquide interne. 

Dans les expériences que Je vais rapporter, j*aî remplacé le liquide 
nutritif placé à l'intérieur de T intestin par une solution de glycose 
à i*^Ui ou bien par une solutjon de chlorure sodique à 0,3 %• Les 
résultats que Ton obtient sont très difTérents de ceux des expériences 
précédentes, comme il ressort de ce qui suit: 

EzpAribmgb III. ~ Anse intestinale à 15 cm. du pylore. A l'intérieur, so- 
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lotion de glyooee à i %; à Textérieur, liquide nutritif. L*oxygène bartiote dans 
Tappareil. Temp^ 34»^. 

4 b. après midi. — Je place T intestin dans lappareil. Péristaltisme très vif. 
4 h. 2^ » Le péristaltisme est devenu encore plus énergique. Oscillations 

amples de 3 cm. environ, et au nombre de 12 par minute. 
4 b. T » Gond. 19,86. Péristaltisme actif. 

4 b. ICy > Contractions énergiques de Tintestin. Çà et là, rapides con- 

tractions annulaires qui se relâcbent rapidement Ckm- 
ductibilité 19,78. 
4 b. 15^ » Les mouvements pendulaires de Tintestin deviennent toujours 

plus forts. L anse se contracte et cbaase presque tout le 
liquide qu*elle contient; immédiatement après, elle se re- 
lâcbe. Gond. 19,78. 
Gomme ci-dessus. Gond. 19,72. 
Péristaltisme toujours très vif. Gond. 19,46. 
Mouvements peristaltiques inaltérés. Oscillations amples de 
3 cm. environ et au nombre de 12-14 par minute. Gond. 19,30. 
Gomme ci-dessus. Gond. 19,14. 

Les mouvements pendulaires sont toujours très énergiques. 
Les contractions annulaires deviennent un peu plus rares 
et plus faibles. Conductibilité 18,89. 
Péristaltisme notablement plus faible. Gond. 18,53. 
Parfois on a des contractions énergiques, d'autres fois àea 
contractions plus faibles. Les mouvements de T intestin 
sont séparés par des pauses plutôt longues de complet 
repos. Gond. 18,01. 
5h. 59^ » Péristaltisme un peu plus faible. Gond. 17,86. 

6 h. 30" » Gomme ci-dessus. Gond. 17,50. 

71^. » Les mouvements peristaltiques ont presque cessé. Gond. 17,50. 

On interrompt Texpérience et Ton détermine la conductibilité élec- 
trique des liquides externe et interne, comparativement à celle qui 
a été observée avant Texpérience. 

Le liquide externe, de 19,86 est descendu à 17,50; le liquide interne 
de 1,271 est monté à 11,053. 

Expérience IV. — Anse intestinale à 10 cm. du pylore. A Textérieur, liquide 
nutritif ; à T intérieur, solution de NaGl 0,3o/o* Température, 33S5. L'oxygène 
barbota dans Tappareil. 

3 h. après midi. ~ Je mets T intestin dans Tappareil. 
3 h. 7' » Péristaltisme très actif. Gond. 18,91. 



4 h. 20^ 


» 


4h.30' 


» 


4h.35' 


> 


4 b. 45' 


> 


4h.58' 


> 


5 b. 20' 


> 


5 b. 41' 


» 
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3 h. iT après midi. — Mouvements pendulaires énergiques. Contractions circulaires 
de Tanse, qui prend Taspect d*un chapelet. Gond. 18,76. 

3 h. 25' > Gomme ci-dessus. Gond. 18,53. 

3 h. 35' > Je suspends le passage de Toiygène; les mouvements péris- 

taltiques deviennent d'abord plus énergiques, ensuite ils 
s'arrêtent, puis ils reprennent de nouveau au passage du 
gaz. Gond. 18,30. 

3 h. 40^ > Mouvements péristaltiques toujours actifs. Oscillations amples 

de presque 2 cm. et au nombre de 11 par minute. Gon- 
dnctibilité 18,15. 

3 h. 50^ > Mouvements pendulaires très évidents. Gond. 18,01. 

4 h. 3^ > Gomme ci-dessus. Gond. 17,72. 

4 h. 25' > Mouvements pendulaires énergiques; continuels changements 

de forme de Tanse. Gond. 17,50. 
4 h. 35' > Mouvements un peu plus faibles. Gond. 17,40. 

4 h. 45' > Le péristaltisme est. devenu très faible. Gond. 17,37. 

5 h. » Gond. 17,08. 

5 h. lO' > Quelques faibles contractions dans la portion supérieure de 

r intestin. Gond. 16,96. 
5 h. 30' » Gomme ci-dessus. Gond. 17,74. 

On suspend Texpérience. 

ExpÂRUNGE V. ^ Anse intestinale distante de 15 cm. environ du pylore. A 
Textérieur, liquide nutritif; à Tintérieur, solution de NaGl 0,3 ^Iq. Temp. 35^,5. 
Oxygène. 

3 h. 25^ après midi. — Je mets T intestin dans Tappareil. 

3 h. 28' » Le péristaltisme commence à se manifester. Gond. 20,71. 

3 h. 35^ > Péristaltisme très violent. Contractions circulaires très éner- 

giques et se propageant en ondes le long de T intestin. 
Gond. 20,53. 

3 h. 40' » Mouvements pendulaires énergiques. Oscillations amples de 

1-2 cm., avec la fréquence de 11-12 par minute. Gond. 20,53. 

3 h. 45^ > Gomme ci-dessus. Gond. 20,45. 

3 h. 55^ > Mouvements péristaltiques encore énergiques. Les contractions 

circulaires sont un peu moins fréquentes. Gond. 20,20. 

4 h. 5^ > Le péristaltisme est augmenté. Oscillations amples de 2 cm. 

Gond. 20,03. 
4 h. 15^ » Gomme ci-dessus. Gond. 19,70. 

4 h. 37' » Les mouvements péristaltiques sont un peu plus faibles. Gon- 

ductlbilité 19,54. 
4 h. ST » Péristaltisme périodique ; pauses de repos plutôt longues. 

Gond. 19,30. 
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5 h. T après midi. — Péristaltitme presque entièrement cessé. Gond. 19,14. 
5 h. 25' » Gomme ci-dessus. Gond. 13,91. 

Expi&iBNCB VI. — Anse intestinale en proximité du pylore. L*intestin ne 
semble pas en trop bonnes conditions. A Textérieur, liquide nutritif; à Tintérieur, 
solution de NaGl 0,8 7o* ^^ ^^ ^^^^ P^* circuler d oxygène. 

10 h. 21' du matin.— Je mets 1* intestin dans Tappareil. 

10 h. 32* » Péristaltisme très énergique après qu on a introduit la so- 

lution dans l'intestin. Gond. 20,28. 

10 b. 36^ » Les mouvements péristaltiques continuent très violents. Gon- 

tractions annulaires qui cependant se relâcbent rapidement 
Gond. 20,25. 

10 b. 45^ » Mouvements péristaltiques un peu plus faibles. Gond. 20,03. 

10 b. 55' » L* intestin tend à se relâcber; le péristaltisme devient encore 

plus faible. Gond. 19,86. 

11 b. ô' > Mouvements péristaltiques toujours visibles, spécialement 

dans la portion supérieure de T intestin. Gond. 19,70. 
11 b. 18' » Longues pauses de repos, après lesquelles les mouvements 

pendulaires reprennent. Gond. 49,46. 
11 b. 39' » Péristaltisme presque entièrement cessé. Gond. 19,07. 

Midi 30'. Péristaltisme disparu. Gond. 18,80. 

1 b. après midi. — Gomme ci-dessus. Gond. 18,75. 

De ces expériences nous devons tirer la conclusion suivante: si le 
liquide contenu à l'intérieur d'une anse intestinale, sectionnée ou 
survivante, est beaucoup moins concentré que le liquide dans lequel 
elle est plongée, la conductibilité électrique de ce dernier liquide va 
graduellement en dimirvuant. En d*autres termes: à travers la paroi 
intestinale a lieu un échange entre les deux liquides, et comme, du 
liquide externe, il passe des sels à T intérieur de l'intestin, la con- 
ductibilité du liquide contenu par celui-ci doit nécessairement di- 
minuer. Vinverse a lieu si le liquide interne est plus concentré que 
le liquide externe; mais, pour le moment, je laisse de côté les expé- 
riences qui concernent cet autre cas spécial. 

Cependant, avant de poursuivre, il convient d'examiner un peu 
plus attentivement les résultats des expériences citées et d'autres da 
même genre. 

La méthode que nous avons employée nous permet d'entrer dans 
quelques particularités, dont nous pourrons nous mieux rendre compte 
si nous exprimons les données expérimentales sous forme de graphique. 
La flg. 2 de la planche présente trois courbes: a, b, c, qui se rap- 
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portent aux expériences faites avec du liquide nutritif à Textérieur 
et une solution de Na Cl 0,3 % ^ i*intérieur. Sur Fahscisse est indiqué 
le temps dans lequel on a fait Tobservation de la conductibilité élec- 
trique ; chaque petit carré correspond à un intervalle de trois minutes, 
d'où il suit que chaque grand carré est égal à 7e heure. Sur les 
ordonnées sont notées les valeurs de la conductibilité électrique qui 
ont été trouvées; les grands carrés marquent les entiers et les petits 
carrés les dixièmes, comme on peut le comprendre par la flg. 1, dans 
laquelle ces valeurs sont indiquées. 

L'examen des trois courbes, superposées Tune à l'autre, dans la 
Qg. 2, montre immédiatement que leur marche, à part de petites 
oscillations, est parfaitement identique. Nous pouvons donc conclure 
que, toutes les conditions dans lesquelles Vintestin se trouve restant 
identiques (y compris celles des liquides externe et interne), V in- 
tensité des échanges à travers la paroi intestinale reste, elle atcssi, 
identiqTie dans tous les cas. 

S*il en est ainsi, c'est-à-dire si les courbes reproduites indiquent 
vraiment la marche des échanges qui ont lieu à travers les parois 
intestinales, il suffira de modifier une des conditions dans lesquelles 
le phénomène a lieu pour observer une différence sensible. Pour le 
prouver, J*ai altéré la paroi de Tanse intestinale en la lavant, aussitôt 
qu'elle avait été prise de ranimai, non avec du liquide nutritif, mais 
avec une solution de fluorure sodique à 0,2 ^/q. J*ai ensuite introduit 
à r intérieur une solution de glycose à 1 Vo- 

Voici le résultat de l'expérience: 

ExpiRUNGE Vil. — Anse intestinale traitée par du fluorure sodique. A Tex- 
térieur, liquide nutritif; à Tintérieur, solution de glycose à 1 ^Iq. Temp. 34. 

3 h. après midi. — Je mets Fintestin dans Tappareil. 

3 h. 2' > Péristaltisme très vif. Conductibilité 20,47. 

3 h. 5' » Mouvements péristaltiques très énergiques. Gond. 20,47. 

3 h. 10' » Comme ci-dessus. Cond. 20,47. 

3 h. 30^ » Le péristaltisme est devenu un peu plus faible, toutefois les 

oscillations de la colonne du liquide atteignent souvent 

2 cm. Cond. 20,45. 

3 h. 45^ > Péristaltisme moins énergique, spécialement dans la partie 

inférieure de T intestin; contractions annulaires très rares. 
Cond. 20,03. 

4 h. > Le péristaltisme a presque cessé. Cond. 20,03. 
4 h. 10^ » Comme ci-dessus. Cond. 20,03. 
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4 h. 30^ après midi. ^ Gomme ci dessus. Conductibilité 19,78. 

5 h. 8' » Id. Id. 19,54. 
5h.25' > Id. Id. 19,54. 

6 h. > Id. Id. 19,54. 

Le résultat des expériences de ce genre se comprend mieux encore 
en donnant un coup d*œil aux graphiques correspondants, ainsi qu'à 
ceux de la fig. 3. Dans cette dernière figure^ la courbe b indique 
l'échange des liquides à travers la paroi intestinale intacte; la courbea 
réchange à travers la paroi altérée par le fluorure sodique. La con- 
clusion que nous devons tirer de cet examen, c'est que Valtération 
de Vèpithélium de la muqueuse, par Inaction du fluorure sodique, 
n'altère pas les mouvements périsialtiques de l'intestin; qu'elle rC em- 
pêche même pas totalement les échanges à travers la paroi intesti- 
nale et ne modifie pas non plies leur marche; qu'elle les ralentit 
seulement au commencement, pour les arrêter ensuite complètement 
au bout d'une heure et demie environ. 

Les choses se passent différemment, si, au lieu de léser le seul 
épithélium, on altère l'anse intestinale assez profondément pour en 
provoquer la mort. Alors les échanges osmotiques à travers la paroi 
intestinale se font beaucoup plus rapidement, le passage des électro- 
lytespar le protoplasma devient plus facile, l'anse intestinale se montre 
plus perméable et l'on constate la disparition des différences que, 
comme nous le verrons, on observe dans le mode de se comporter 
de la paroi intestinale en présence d'électrolytes de diverse nature. 
Il suffit d'introduire dans l'appareil une anse intestinale tuée avec le 
chloroforme, ou bien laissée à elle-même pendant longtemps en con- 
ditions inopportunes de température, de manière qu'elle ne soit pas 
vivante au moment d'expérimenter, et d'opérer comme dans les expé- 
riences décrites plus haut, pour voir que la conductibilité électrique 
du liquide diminue très rapidement, de sorte que l'imperméabilité de 
la membrane vivante semble presque disparue. Je dois donc con- 
firmer ce que j'avais déjà affirmé dans mon précédent travail, et ce 
que Galeotti a vu récemment pour d'autres membranes vivantes (1), à 
savoir: que la propriété du protoplasme des cellules constituant la 
paroi intestinale, de faciliter et de ralentir le passage des ions, 



(1) Qalbotti, Ueher die Permeabilitât d, thierisch, Membranen (Zeitseh. fur 
physikaL Chemie, XL, 4, p. 481). 
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suivant les besoins physiologiques qui correspondent à sa fonction, 
est une propriété vitale, et qu'elle disparaît avec la mort. 

Avant d'aller plus loin, je dois faire observer que les conditions 
dans lesquelles j'ai expérimenté permettent une autre observation qui 
n*est pas f^ans importance: c'est celle qui concerne T influence que 
les mouvements périslaltiques de l'intestin peuvent exercer sur l'ab- 
sorption. Dans les trois courbes de la fig. 2, le lecteur trouvera in- 
diqué par une flèche le point où le péristaltisme intestinal, d'abord 
énergique et très actif, commence à devenir faible. Il verra que, dans 
les trois courbes, ces points sont différents, et puisque, malgré cela, 
les courbes ne diffèrent pas sensiblement l'une de l'autre, il faudra 
conclure que les mouvemenls périslaltiques ne modifient pas nota- 
blemevU la marche des échanges qui ont lieu entre le liquide con- 
tenu dans l'anse intestinale et celui dans lequel elle se trouve plongée. 
En opérant un peu différemment, on peut encore mieux confirmer 
ce fait. Ainsi que je l'ai déjà dit ailleurs, nous avons, dans l'oxygène, 
un moyen tr&s commode pour faire apparaître ou pour faire cesser 
les mouvements périslaltiques de l'intestin. Que Ton fasse barboter 
de l'oxygène dans le liquide où l'anse intestinale est plongée, et les 
mouvements péristaitiques deviendront énergiques; que l'on suspende 
le passage du gaz, et les mouvements cesseront. Or, en alternant de 
cette manière des périodes d'activité et des périodes de repos, on 
n'observe pas de modification sensible dans la marche des échanges 
à travers la paroi intestinale, et la diminution de la conductibilité 
électrique du liquide externe se maintient Inaltérée. 

La fig. 4 représente le résultat d'une expérience de ce genre. Sur 
les points marqués par la flèche, tantôt passe l'oxygène, tantôt cesse 
le passage de ce gaz. 

lHodo de se comporter de l'anse fntestfnale 
en présence dMons de diverse natore Introdafts à l'intérieor. 

Cette question a déjà été assez étudiée par d'autres auteurs (Ham- 
burger, Hôber, Mac Callum, Gonheim, Waymouth Reid, etc.) pour 
qu'il ne soit pas nécessaire d'insister longuement. Toutefois j'appel- 
lerai l'attention du lecteur sur le fait que la méthode que j'ai em- 
ployée diffère des autres, en ce qu'elle permet, non seulement d'ob- 
server le résultat final de l'absorption, mais encore de la suivre dans 

ÂreMf* italitnnêt de Biologie, — Tome XLIV. 22 
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tout son cours. Bn même temps on peut voir 1* influence que les divers 
ions exercent sur les mouvements péristaitîques de l'intestin. 

La première chose sur laquelle on devait porter ses soins, dans 
ces expériences, c'était que les solutions, contenant des ions divers, 
eussent, autant que possible, les mêmes caractères physico-chimiques, 
c'est-à-dire la même concentration moléculaire (point de congélation) 
et le même degré de dissociation (conductibilité électrique). Les so- 
lutions de NaCl, KGl, BaCP, MgGl*, que J*ai employées, répondaient 
parfaitement à ce desideratum. Les différences, déjà petites, furent 
corrigées en diluant Tune ou Tautre des solutions, en minimes pro- 
portions, de manière à avoir pour toutes le même point de congé- 
lation et la même conductibilité. 

Voici, brièvement résumés, les résultats de quelques expériences 
faites avec ces solutions, lesquelles étaient toutes à 0,3 Vo environ. 

ExpAribngb VIIL — Anse intestinale à 15 cm. du pylore. A F intérieur, so- 
lution de chlorure de baryum; à Textérieur liquide nutritif. Temp. 34<'. 

3 h. après midi. — Dès que Tintestin est mis dans I*appareil les mouvements 
péristaitîques se manifestent très vifs. Conductibilité 19,07. 

3 h. l(f > Après quelques mouvements vermiculaires, Tintestin s*e8t con- 

tracté énergiquement en chapelet. Presque tout le liquide 
contenu à T intérieur est chassé dans le tube de verre. 
Gond. 18,99. 

3 h. 25^ » Les contractions énergiques des fibres circulaires continuent; 

l'anse intestinale se relâche; le liquide pénètre à l'intérieur, 
mais, presque immédiatement après, Tanse se contracte ^ 
se vide. Gond. 18,91. 

3 h. 45^ » L*anse est contractée et raccourcie. De temps en tempe, mou- 

vements vermiculaires très violents. Gond. 18,76. 

4 h. » Le péristaltisme devient plus faible; Tanse raccourcie et 

contractée reste presque immobile. Gond. 18,60. 
4 h. 2(y » Gomme ci-dessus. Gond. 18,45. 

4 h. 42f » Les mouvements pendulaires, durant lesquels Tanse se relâche, 

reparaissent périodiquement, et une plus grande quantité 
de liquide descend à l'intérieur. Gond. 18,15. 
ô h. 2(/ » L* intestin, qui est resté longtemps raccourci et contracté, 

commence à se relâcher et à s*allonger. Sur toute la 
longueur de Tanse, fréquents mouvements vermiculaires, 
au milieu desquels s*intercalent des contractions en cha* 
pelet. Gond. 17,93. 

5 h. aœ » Péristaltisme très actif. Gond. 17,89. 

6 h. 3bf > Gomme ci-dessus. Gond. 17.64. 

7 h« » Péristaltisme complètement cessé. Gond. 17,22. 
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ExpiRUNGi IX. — Anse intestinale en proximité du pylore. A T intérieur, 
solution de chlorure de baryum^ et, à Textérieur, liquide nutritif. Temp. 34<^,5. 

2 b. 5(X après midi. — Je mets Tintestin dans Tappareil; péristaltisme très vif; mou- 
vements pendulaires très amples; contractions énergiques 
des fibres circulaires. Gond. 18,01. 

2 h. 53' > L'intestin se contracte toniquement; il prend Taspect d*un 

cordon et se vide complètement. Je cesse de faire barboter 
Foxygène dans le liquide externe. 

2 h. 55^ > Quelques minutes après qu'on a interrompu le passage de foxy- 

gène, rintestin commence à se rolâcher et le liquide descend 
de nouveau à l'intérieur; les mouvements pendulaires de- 
viennent visibles dans la colonne liquide. Oscillations 
amples de 2-3 cm., au nombre de 12 par minute. Je fais 
de nouveau passer Toxygène. La température du liquide 
dans lequel l'intestin est plongé ne se modifie aucunement. 

2 h. 56' > Dès que passe Toxygène, V intestin se contracte de nouveau 

avec une grande énergie, prenant la forme de chapelet. 
Une grande partie du liquide est chassée de l'intérieur. 

3 h. > Les mêmes conditions continuant, je suspends de nouveau le 

passage de l'oxygène; l'intestin se relâche immédiatement 
et se romplit de liquide; cependant on n'observe pas de 
mouvements péristaltiques. Gond. 18,01. 

3 h. 7' > Je fais passer de l'oxygène. De nouveau l'intestin se contracte 

énergiquement, chassant au dehors tout le liquide qu'il 
contient. 

3 h. l(y > Rares mouvements pendulairos. L'intestin fortement con- 

tracté, se relâche peu à peu et le liquide descend len* 
tement à l'intérieur. Gond. 18,01. 

3 h. 11' > Je suspends le passage de l'oxygène; l'intestin se relâche alors 

plus complètement; le liquide descend presque entièrement 
à l'intérieur. 

3 h. 20^ > L'intestin est fortement relâché et plein de liquide; rares 

mouvements pendulaires; je fais passer de l'oxygène, et, 
immédiatement, l'intestin se contracte violemment, chassant 
le liquide de l'intérieur. 

3 h. 25^ > Gond. 18,01. 

3 h. 40^ > Depuis 20 minutes il passe de l'oxygène. L'intestin contracté, 

est allé peu à peu en se relâchant et en se remplissant 
suffisamment de liquide, de manière à rendre possible les 
échanges à travers la paroi. Gond. 17,86. 

4 h. 10^ > L'intestin est toujours resté relâché, malgré le passage continu 

de l'oxygène. Rares mouvements pendulaires. Gond. 17,76. 
4 h. 30^ » Péristaltisme presque entièrement cessé. Gond. 17,60. 
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ExpiaiBNCi X. — Anse intestinale k 10 cm. do pylore. A Fintérienr, ■olntion 
de chlorare de potassium ; à Textérienr, liquide nutritif. Temp. 33%5. 

3 h. 51' après midi — L* intestin est dans Tappareil depuis 5 minutes. Le péristal 

tisme est très vif. Gond. 18,91. 

4 h. 1' » Mouvements pendulaires très énergiques. Parfois, contractions 

des fibres circulaires qui se propagent en ondes le long 

de Tanse intestinale. Gond. 18,76. 
4 h. 10' » Péristaltisme toujours actif. Fortes oscillations dans le tube 

gradué, amples de 1 '/«-^ cm. avec une fréquence de 11-12 

par minute. On n observe jamais de contraction tonique 

de l'intestin de longue durée. Gond. 18,45. 
4 h. 25' > Mouvements pendulaires évidents. Je suspends le passage de 

loxygène. Gond. 18,08. 
Mouvements pendulaires plus rares et plus faibles Gond. 17,72. 
Gomme ci-dessus. Gond. 17,36. 

Mouvements vermiculaires à peine appréciables. Gond. 16,98. 
Les même conditions continuent. Gond. 16,81. 
Gond. 16,61. 
Les mouvements pendulaires deviennent plus énergiques. 

Dans la portion supérieure de Tintestin reparaissent des 

contractions des fibres circulaires qui se propagent en bas. 

Gond 16,41. 
6 b. 15' » Les contractions s^afifaiblissent de nouveau et se limitent à 

la portion moyenne de Tintestin. Gond. 16,28. 

ExpÉRiSNCB XI. — Anse intestinale à 15 cm. environ du pylore. A rintérietir, 
solution de chlorure de potassium ; à Textérieur, liquide nutritif. Temp. 34^. 

3 h. 5^ après midi. — Lorsque Tintestin est mis dans Tappareil, il se manifeste im- 
médiatement des contractions péristaltiques très vives. 
Gond. 18,99. 

3 h. lO' » Péristaltisme très actif. Ampleur des oscillations 2 cm. en- 

viron. Fréquence, 11-12 par minute. Gond. 18,91. 

3 h. 15' » Les mouvements péristaltiques deviennent toujours plus éner 

giques. Gond. 18,76. 

3 h. 30" » Mouvements vermiculaires toujours très forts le long de tout 

rintestin. De temps en temps, contractions annulaires qui 
8*étendent le long de Tanse intestinale, laquelle change 
continuellement de forme. Gond. 18,68. 

3 h. 37' > L'intestin qui n'avait jamais été fortement contracté de ma- 

nière durable, mais qui avait toujours contenu du liquide 
à l'intérieur, commence maintenant à se relâcher un pea 
plus, c'est pourquoi une plus grande quantité de liquide 
descend à l'intérieur, et le niveau de la colonne liquide 
va en s'abaissant dans le tube gradué. Gond. 18,45. 
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3 h. 57^ «pràs midi. <^ Péristaltisme plus faible; mouvements pendulaires rythmiques ; 

ampleur des oscillations, un peu plus d*un demi-cm.; fré* 
quence, 10 par minute. Gond. 18,30. 

4 h. 15^ > Gomme ci-dessus. Gond. 17,93. 

4 h. SO' » Les mouvements pendulaires sont devenus un peu plus amples. 

Leur ampleur dépasse 1 cm. et ils sont aussi plus fréquents. 
On observe également des contractions des fibres circu- 
laires, spécialement dans la portion supérieure de Tanse. 
Gond. 17,64. 

5 h. 5' > Gomme ci-dessus. Gond. 17.29. 

5 h. 45^ > Intestin presque immobile. Gond. 16,74. 

ExpAriingb XIL — Anse intestinale à 15 cm. du pylore. A T intérieur, so- 
lution de chlorure de magnésium; à Textérieur, liquide nutritif. Temp. 34%5. 

2 b. 20^ après midi. — Après avoir mis l'intestin dans Tappareil, on observe un pé- 
ristaltisme très vif. Gond. 19,14. 

2 h. 25^ > Les mouvements de Tintestin continuent très vifs; peo après 

on commence à observer des contractions énergiques des 
fibres circulaires, lesquelles apparaissent et disparaissent 
alternativement. Gond. 19,14. 

2 h. 36^ » Mouvements vermiculaires le long de toute Tanse, qui se 

raccourcit, s'allonge, s'enroule sur elle-même, changeant 
de forme à tout instant. Gond. 19,14. 

2 h. 50' » Les mouvements intestinaux continuent toujours énergiques. 

Gond. 19,14. 

3 h. » Mouvements pendulaires, tantôt forts, tantôt moins amples; 

ils s'alternent avec un rythme presque périodique. Con- 
ductibilité 19,14. 
3 h. 15^ » Le péristaltisme est devenu on peu plus faible. Gond. 18,99. 

3 h. 40^ > Les mouvements vermiculaires le long de tout l'intestin con- 

tinuent; celui-ci est maintenant plus relâché et plus plein 
de liquide. Gond. 18,53. 

4 h. 1(X » Gomme ci-dessus. Gond. 18,38. 

4 h. 45^ > Mouvements péristal tiques très faibles. Gond. 18,35. 

5 h. 20^ » L'intestin semble presque immobile. Gond. 18,01. 

Afin que le lecteur puisse se faire iramédiatement une idée exacte 
et claire du mode de se comporter de la perméabilité des parois in- 
testinales en présence des ions Na, Ba, K et Mg placés à Tintérieur 
de rintestin, J*ai groupé les résultats de quelques expériences sous 
forme de graphique dans les figures 5 et 6. Un coup d*œil donné à 
ces figures, ainsi que la lecture des données rapportés ci- dessus, nous 
permettront de conclure que, à parité de conditions, les ions Na et K 
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se comportent Vun comme Vautre, mats différemment des ions Ba 
et Mg, lesquels, à leur tour, ont le même mode de se comporter. 
La perméabilité de la paroi intestinale est plus complète en présence 
des ions Na et K; elle est m/yins parfaite en présence des ions Ba 
et Mg. Ces faits trouvent une conRrroation dans ce que Hôber (1) et 
d'autres auteurs ont vu, en recourant à une voie dififérente de celle 
que J'ai employée. 

L*examen des données fournies par ces différentes expériences nous 
permet encore d*observer Taction des ions Ma et K, Mg et Ba sur 
les mouvements de 1* intestin. La conclusion à laquelle nous devons 
arriver, à ce point de vue, est la suivante : Les ions K et Na pro- 
voquent plus spécialement les mouvements pendulaires de l'intestin, 
produits par les contractions des fibres musculaires longitudinales, 
et r intestin tend bientôt à se relâcher et à s'allonger, en se rem- 
plissant de liquide; Cion Ba (moins évidemment Vion Mg) provoque, 
au contraire, très facilement la contraction des fibres musculaires 
circulaires; alors Vanse (surtout dans la première période de Veœpè- 
rlencej reste contractée en manière de cordon et complètement vide 
de liquide. L'absorption reste ainsi empêchée. Le manque de Voxy- 
gène arrête les contractions mt^sculaires dues au Ba4on; dans 
ces conditions, V intestin se relâche, se remplit de liquide et l'absor- 
ption a lieu. Ces faits démontrent une fois de plus que Tabsorption 
intestinale est un phénomène très complexe qui dépend de nombreux 
facteurs. 

Mode de te comporter de l'anse Inlettfnale 

en présence d'Ions de diverse natnre dissons dans le liquide 

où l'anse Intestinale est plongée. 

Les ions K et Na se trouvent déjà normalement dans le liquide 
nutritif dans lequel j'ai plongé l'anse intestinale dans mes expériences; 
les ions Ba et Mg ne s'y trouvent pas. Pour étudier, en conditions 
égales, l'action de ces substances, j'ai substitué au NaCl, dans le li- 
quide nutritif normal, respectivement du KGl, du BaCl' et du MgCl*, 
de manière que ces substances se trouvassent en plus dans le liquide 
externe dans la même proportion où elles étaient dans le liquide 
interne. 



(1) Hôber, Ueber Résorption in Dùnndarm (Arch, fur die ges. Physiol-, 
vol. LXX, p. 624). 
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Les liquides ainsi préparés avaient un point de congélation et une 
conductibilité peu différents entre eux; toutefois, en diluant, en mi' 
nimes proportions, Tun ou l'autre, je parvins à les obtenir presque par- 
faitement égaux, comme il résulte des données rapportées ci-dessous. 



Solution 


A 


ConducttbUilè 


lAq. nutritif normal (Na CI) 


0,600 


18,00 


Liq. avec KGl 


0,598 


18,90 


Liq. avec MgCl* 


0,598 


18,89 


Liq. avec BaCi* 


0,596 


18,81. 



Les expériences furent faites en introduisant dans l'anse intestinale 
une solution de NaGl 0,3 7o ^^ ^^ voyant quelles modifications su- 
bissait la perméabilité de la paroi intestinale quand celle-ci était 
plongée dans une solution nutritive normale (Na), ou bien dans une 
solution nutritive enrichie de K ou contenant du Ba ou du Mg. 

Pour donner une idée des résultats obtenus, je rapporte les expé- 
riences suivantes: 

ExpÉRiBNCE XUl. — Anse intestinale à 20 cm. du pylore. A Tintérieur, so- 
lution de NaGl & 0,3 7o; à Textérieur, liquide nutritif contenant du BaCl< 0,3 % 
environ, c'est-à-dire dans la même proportion que celle où, dans les expériences 
précédentes, il avait été introduit à l'intérieur de Tintestin. Temp. 34o,5. 

2 h. 50^ après midi. — Je mets l'intestin dans Tappareil. Péristaltisme très vif au 

bout de quelques instants. Gond. 18,38. 

3 h. » Immédiatement l'intestin se contracte énergiquement comme 

un cordon, chassant tout le liquide qu'il contenait Con- 
ductibilité 18,38. 

3 h. 5' » L'anse continue à se maintenir contractée. Sur quelques 

points, les contractions des fibres circulaires sont plus 
énergiques, c'est pourquoi l'anse intestinale prend l'aspect 
d'un chapelet. Gond. 18,38. 

3 h. lŒ > De nombreux étranglements en chapelet continuent à se 

former. Aucun mouvement vermiculaire ne se produit, à 
cause de la forte contraction de l'intestin. Gond. 18,38. 

3 b. 18' » Les mêmes conditions continuent. De temps en temps l'anse 

se relâche çà et là, et un peu de liquide descend dans 
l'intérieur; on voit alors le liquide osciller assez amplement 
dans le tube gradué. Immédiatement après, cependant, les 
contractions annulaires se forment de nouveau et les mou* 
vements pendulaires cessent. Gond. 18,38. 

3 b. 25' > Rares mouvements pendulaires. La contraction des fibres 
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circulaires continae; c*eftt pourquoi il desceod très poode 
liquide à T intérieur de T intestin. Gond. 18,38. 
3 h. 3(y après midi. — L'intestin se maintenant toujours énergiquement contracté, je 
suspend le passage de l'oxygène; au bout de deux minutes, 
r intestin est complètement relâché et rempli de liquide; 
je fais repasser de Toxygène, et immédiatement T intestin 
se contracte de nouveau avec grande énergie, chassant 
tout le liquide qu'il contient. 

3 h. 45^ » Intestin contracté, comme un cordon, sur toute sa longueur, 

excepté dans la portion médiane, où il se présente dilaté, 
en manière de fuseau, et où il contient un peu de liquide- 
Gond. 18,38. 

4 h. 5^ > L'intestin commence peu à peu à se dilater; le liquide descend 

à l'intérieur. De nombreux étranglements circulaires se 
forment continuellement, se propageant çà et là et chan- 
geant ainsi incessamment la forme de l'anse intestinale. 
Gond. 18,30. 
4 h. 25' » Le relâchement de Tintestin va en s'accentaant; celui-ci 

présente des mouvements pendulaires marqués. Gond. 18,22. 

4 h. 50' » Anse intestinale relâchée, pleine de liquide et presque en- 

tièrement immobile. Gond. 17,86. 

5 h. » Gomme ci-dessus. Gond. 17,74. 
5 h. 30* > Id. Gond. 1739 

ExPBRiENGE XIV. — Anse intestinale à 10 cm. environ du pylore. A Tintérieur, 
solution de NaGl 0,3 %* ^ l'extérieur, KGl 0.3 % environ en plus de la quantité 
normale. Temp. 34^,05. 

2 h. 30^ après midi. — L'intestin se trouve depuis 5 minutes dans l'appareil. Vifs 
mouvements pérista 1 tiques ; étranglements dus à des con- 
tractures des fibres circulaires, lesquels, cependant, dispa- 
raissent bientôt. Gond. 18,38. 

2 h. 40^ » Le péristaltisme continue actif; mouvements vermiculaires 

très forts; l'anse s'enroule sur elle-même en spirale, se 
dénoue, s'allonge, se contracte et change continuellement 
de forme. Gond. 18,38. 

2 h. 50' > L'intestin va en se relâchant et en se remplissant de liquide. 

De temps en temps, quelques contractions annulaires suivies 
de mouvements pendulaires, qui ne sont ni très amples 
ni très fréquents. Gond. 18,35. 

3 h. » L'anse est complètement relâchée et dilatée par le liquide 

qu'elle contient. Aucune contraction des fibres circulaires; 
quelques mouvements pendulaires seulement. Gond. 18,30. 
3 h. 10' > Gomme ci-dessus. Gond. 18,15. 
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3 h. 35' après midi. — L* intestin est allongé et toujours dilaté davantage, t^n- 

tractions visibles seulement dans la portion supérieure. 
Gond. 17,72. 

4 h. > Gomme ci*des8us. Gond. 17,36. 

4h. 30^ > Les mômes conditions continuent. Gontractions à peine vi- 

sibles et qui s'étendent lentement le long de Tanse. Gon- 
ductibilité 16,96. 

5 h. » Gomme ci-dessus. Gond. 16,61. 

6 h. » Intestin complètement immobile. Gond. 16,28. 

ExpéaiBNGB XV. — Anse intestinal^ à peu de distance du pylore. A T in- 
térieur, solution de NaGl 0,3%; à Textérieur, liquide nutritif avec 0,3 o/o ^^^^i^oi^ 
de MgGl». Temp. 34. 

4 h. 25^ après midi. — Je mets Tintestin dans TappareiL 



4h.30' 

4h,45^ 
5 h. 



5 h. 15' 
5h.35' 



6 h. 15' 
6 h. 45' 



Mouvements pendulaires peu actifs. L* intestin tend à se re* 
lâcher et à se remplir de liquide. On n*observe aucune 
contraction énergique des fibres circulaires. Gond. 17,93. 

Mouvements pendulaires rythmiques plutôt faibles. Ampleur 
des oscillations de 1 cm. à 1 cm. Vf Gond. 17,64. 

Mouvements pendulaires d'environ Vi ^^-^ &u nombre de 
14 par minute. Parfois Tanse se raccourcit, ensuite elle 
s'allonge lentement. Gond. 17,32. 

Gomme ci-dessus. Gond. 17,15. 

Les mouvements pendulaires et les mouvements vermiculaires 
deviennent un peu plus énergiques et plus fréquents. 
Gond. 16,96. 

Mouvements péristaltiques énergiques, amples d'environ 1 cm. 
Gond. 16,81. 

Les mouvements péristaltiques de l'intestin ont encore aug- 
menté d'ampleur et d'énergie. Les oscillations dépassent 
un centimètre. Gond. 16,45. On suspend l'expérience. 



Si, après avoir parcouru du regard les données fournies par les 
expériences que nous venons de rapporter, le lecteur donne un coup 
d'oeil aux courbes des figures 7 et 8, où sont rassemblés graphiquement 
les résultats de ces mêmes expériences et d'autres semblables, il verra 
combien est logique la conclusion suivante: que l'ion Ba agit, exté- 
iieurement, de la même manière qu" intérieurement, sur V intestin. 
Dans les detuv cas, l'activité des échanges à travers les parois in- 
iestinales diminue, et, dans un cas comm£ dans l'autre, cela est 
dû, en partie, à la tendance qu'a le Ba-ion de provoquer la con- 
traction des fibres circulaires de V intestin, de sorte que celui-ci se 
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Vide presqtce complètement du liquide qu'il contient. Ce fait trou- 
verait une confirmation dans ce que Mac Gallum (1) a fait récemment 
observer. Cet auteur aurait vu que Inaction du Ba-ion se manifeste 
également s'il est appliqué sur la surface péritonéale de Tintestin, et 
que le Ga-ion peut aussi, par cette voie, manifester son action anta- 
goniste sur le baryum. 

De mes expériences, il résulte que le K-ion, en agissant extérieur 
remenl, non seulement ne provoque pas les contractions annulaires 
durables du Ba-ion, mais, au contraire, qu'il détermine bieniôt, 
dans l'intestin, une tendance à se relâcher et un rapide affaiblis- 
sem^ent des mouvements péristaltiques, de la même manière que 
qtuind il agit sur la muqueuse intestinale. Quant au Mg, il me 
semble que, extérieurement, il n*agit pas d'une manière claire; mais, 
sur ce point, je ne possède que quelques recherches, c'est pourquoi 
il ne m*est pas permis de conclure d'une manière absolue. 

Avec Tappareil décrit. J'ai déjà exécuté plusieurs expériences sur 
l'action antagoniste entre le Ca et le Ba; j'ai également fait de nom- 
breuses recherches sur l'action do l'atropine, tant à Y intérieur qu'à 
l'extérieur, ainsi que sur les dérivés de l'opium, aussi bien sur les 
véritables alcaloïdes de la série hydroquinolinique que sur ceux qui 
sont caractérisés par la présence, dans la molécule, du groupe phé 
nanthrénique; mais je me réserve de parler de ces expériences dans 
une prochaine note. 



(1) Mac Gallum, American Journal of Physiok, vol. XLV. 
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Expérienoes sur un orang-outan. 

Action simultanée de ÏO^ et du GOg dans le malaise 
produit par la raréfaction de l'air d) 



4« NoTB du D' A. AGGAZZOTTI. 



(Lftbontoire à» Phjriologlê de rUalTBnlté de Turin) 



En préparant les mélanges d*air (2) pour ces expériences, j*ai eu 
soin qu'ils continssent une quantité pour cent d*oxygène égale à celle 
qa*on avait dans les expériences faites pour étudier Taction isolée de 
ce gaz; on pouvait, ainsi, mieux comparer les résultats des diverses 
expériences et évaluer plus justement Faction exercée par Tanhydride 
carbonique ajouté. 

Les expériences, énumérées progressivement du n. 11 au n. 15, sont 
la continuation de celles qui ont été décrites dans les Notes précédentes. 

11* EXPÉRIBNCB. 

Le mélange contient 39,61 % d^ozygène et 6,69 o/^ d*anhydride carbonique. 

Heures Pression 
matin mm. 

10,20' 734. Après avoir mis forang-outan sous la cloche, je commence 

la raréfaction. Respiration, 20 par minute. 



(1) Rend, délia R. Accad, dei Lincei, vol. XiV, série 5, fasc. 4», 1905. 

(2) Pour savoir combien d'anhydride carbonique et d*ozygène on doit igouter à 
100 ce. d*air pur pour obtenir un mélange avec une quantité pour cent donnée 
de 0| et de GO^, il faut résoudre les deux équations suivantes: 

» : 100 + » + y = Vo de COj qu'on veut obtenir : 100 
y + 20,9:100-f» + y = o/o08 » » » : 100 

w = acide carbonique qu'on doit ajouter y = oxygène à ajouter. 



Digitized by VjOOQIC 



10,55'. 


214. 


10,56'. 


194. 


10,57'. 


184. 



332 A. AOGAZZOTTI 

Heures Pression 
matin mm. 

10,35^. 434. il commence à être un peu triste; respiration, 24 par minute. 

10,38'. 374. Il s assied, devient somnolent; respiration, 28 par minute. 

10,40'. 344. Il 8*endort; respiration, 26, profonde, mais régulière. 

10,41'. » Il dort; son aspect n'est pas très souffrant. 

10,44'. > Il dort; je fais la ventilation avec Tair du mélange; au bout 

de 20 secondes, lorang-outan ouvre les yeux. 

10,45^. > Il se lève et va bien ; respiration, 22 par minute, plus profonde. 

10,47'. » L'aspect est normal, ToBil vif; respiration, 21 par minute. 

10,49^. » J'augmente la raréfaction. 

10,52'. 264. Aspect normal; il smtéresse à ce que nous faisons; respiration, 

23 par minute. 

10,54'. 234. Respiration, 24, régulière, plus profonde que la normale; il 

n'est nullement soufirant; respiration, 25 par minute. 

Il appuie sa tête contre la cloche; respiration, 34 par minute. 

Son aspect devient souffrant. 

Il s'endort et respire difficilement. 

Dans cette expérience, lorang-oulan s'est endormi à la pression 
de 344 mm., avec une tension partielle de l'oxygène de 71,89 mm. de Kg. 
En respirant Tair du mélange, il s'éveille immMiatement, prend un 
aspect gai et sa respiration devient normale. Mais, à la pression de 
194 mm., son aspect redevient mélancolique, et, è la pression de 
184 mm., il se rendort; alors, la tension partielle de l'Oxygène est de 
72,88 mm. et celle de Tanhydride carbonique de 12,30 mm. de Kg. 

12* ExPiBlBNGI. 

Le mélange contient 44,56 ^j^ d'oxygène et 11,71 % d'anhydride carbonique. 

Heures Pression 
matin mm. 

8,35'. 744. Je commence la raréfaction; l'orang-outan fait 19 actes res- 
piratoires par minute. Je mets aussi sous la cloche quelques 
figues et une orange. 

8,49^. 441. Il cesse de manger et crache ce qu'il a dans la bouche; sa 

physionomie est plus mélancolique. 

8,51'. 381. 11 est triste et somnolent ; sa respiration est si superficielle que 

je ne parviens pas à la compter. 

8,52'. 361. 11 appuie sa tète contre la cloche. 

8,53^. 341. Il s'endort; respiration un peu plus profonde, 24 par minute. 

8,56'. » 11 dort tranquillement; lorsqu'on frappe sur la cloche, il ouvre 

les yeux, puis il recommence à dormir; respiration, 26 par 
minute, régulière. 
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Heures Pression 
matin mm. 

8,58'. 341. 11 dort, je mets la cloche en communication ayec le gazomètre; 
il a^eveille 22 secondes après qu'on a commence la venti- 
lation avec le mélange. 

8,59'. > Il est éveillé; il va bien; respiration, 20, plus profonde. 

9. > 11 se lève, se meut sous la cloche; respiration, 26^ il recom- 

mence à manger; respiration, 20 par minute. 

9,03^. > J*augmente la raréfaction. 

9,05'. 301. U va bien, il se nettoie les dents avec les ongles: sa respi- 

ration est très superficielle ; il mange les pépins de Torange; 
22 actes respiratoires par minute. 

9,08'. 241. 11 mange et a un aspect normal; il s'intéresse à ce qui se 

passe autour de lui; la respiration est toujours très super- 
ficielle et on ne peut la compter. 

9,12'. 201. Son aspect est encore normal; il cesse de manger et laisse 

tomber ce qu'il a dans la bouche; respiration, 20 par mi- 
nute, plus profonde. 

9,13'. 181. Son œil est vif, il s'intéresse à ce que je fais; respiration, 24 

par minute. 

9,14'. 161. Il devient triste; respiration, 32 par minute; il baille. 

9,15'. 141. U s'appuie contre la cloche et s'endort. 

Dans cette expérience, les symptômes de malaise se sont manifestés 
à la pression de 341 mm., avec une tension partielle de l'oxygène de 
71,26 ram. de Hg. En respirant le mélange avec 44,56 7o ^® ^« ^^ 
11,71 **/o de GOj, les symptômes de malaise ont disparu en 22 secondes 
et ne se sont reproduits qu'à la pression de 144 mm., quand la tension 
partielle de l'oxygène était de 62,82 et celle de l'anhydride carbonique 
de 16,51 mm. de Hg. Tandis que, dai\§ Tair normal raréfié, l'orang- 
outan cesse de manger à la pression de 441 mm., en respirant Tair 
du mélange il mange avidement, même à la pression de 241 mm. 

13* EXPÉRIBNCB. 

Le mélange contient 55,25 7o àe 0^ et 11,54 o/^ de GO,. 

Heures Pression * 

matin mm. 

10,07'. 741. Je commence l'expérience; respiration, 20 par minute. 

10,19^. 461. L'orang-outan commence à avoir un visage un peu triste et 

mélancolique; respiration, 24 par minute. 
10,25^. 361. Il a un aspect somnolent; il s'est assis et est appuyé contre 

la cloche; respiration, 28 par minute. 
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Heures Pression 
matin mm. 

10,26'. 341. II ferme les yeux et a'endort; il a la respiration dyspnoîque 

et irrégulière, 31 actes par minute. 
10«27'. » Il 8*éveiUe, change de position, puis se rendort; on ne peut 

compter sa respiration, parce qu'il remue continuellement; 

il 8*éveille, fait des mouvements avec la bouche et avale; 

il semble avoir la nausée. 
Il dort; son sommeil n*est pas continu, mais interrompu par des 

soubresauts; respiration dyspnoîque, irrégulière, 26 par minute. 
Je laisse passer Tair du mélange. Au bout de 16", le singe 

ouvre les yeux, se montrant immédiatement plus dispos. 
Il est éveillé, il soulève sa tête; respiration profonde mais 

régulière, 23-22 par minute; il a Tœil vif et s'intéresse à 

ce que nous faisons. 
J'augmente la raréfaction. 

II va bien; respiration, 27 par minute, profonde et régulière. 
Il joue avec le thermomètre; il va bien; respiration, 26 par 

minute. 
Il a un aspect normal; il s*intéresse à ce que nous faisons; 

respiration régulière, 24 par minute. 
11 n'est nullement souffrant; il allonge fa main pour prendre 

une noix que je lui montre. 
Il va bien. Pour arriver à cette pression, j'ai dû réduire la 

ventilation à trois litres par minute. 

L'orang-outan est devenu souffrant et s'est endormi à la pression 
de 341 mm.; la tension partielle de Toxygène était descendue de 
154,86 mm. à 71,26 mm. de Hg.; en respirant le mélange contenant 
55,25 ^/o de 0, et 11,54 ®/o d'anhydride carbonique, Torang-outan ne 
se ressentait plus de la diminution de pression, et, quand le baromètre 
marquait 121 mm., son aspect était encore normal; il s'intéressait à 
ce que je faisais. A cette très forte raréfaction, correspondant à une 
hauteur de 14.654 au-dessus du niveau de la mer, la tension partielle 
de Toxygène était de 66,85 mm., celle de l'anhydride carbonique de 
13,96 mm. 

Les conditions de l'animal auraient permis de diminuer encore la 
pression, mais il fallait supprimer toute ventilation. 

Pour pouvoir arriver à des pressions moindres et avec une venti- 
lation suffisante, j'ai fait d'autres expériences sur un autre singe du 
genre Macacics sinîcus, beaucoup plus petit, avec lequel je pouvais, 
par conséquent, employer une cloche de capacité moindre. 
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14« Expiais NGB. 

Le mélange contient 0, = 67^1 o/p CO, = 11,60 o/^. 

Heures Pression 
matin mm. 

lOtlO'. 736. Je mets le Macacus sous la petite cloche et je fais fonctionner 
les pompes, laissant une ventilation si forte que la pression 
reste normale. 

10,3(/. > Je commence la raréfaction; le singe est tranquille, il mange 

des noisettes. 

10,48'. 376. Il Ta encore bien, il joue et s* intéresse à ce que nous faisons; 
respiration, 34 par minute. 

10,52^. 206. 11 cesse de jouer et reste tranquille; respiration, 40 par minute. 

10,53'. 276. 11 a Taspect souffrant; il mâche; sa tête fait des mouvements 
oscillatoires; respiration profonde, 48 par minute. 

10,54'. 256. Il va mal; il tombe de côté et s*appuie contre la cloche; de 
temps en temps il ferme les yeux; respiration dyspnoîque, 
50 par minute. 

10,56'. » Il ne parvient pas à se tenir soulevé. 

10,57'. > Je fais passer Tair du mélange. 

10,58^. » 11 soulève la tête et se montre plus gai. 

10,59^. > 11 va bien, se lève; respiration, 34 par minute. 

11,02^. » Il est devenu normal; respiration profonde et régulière, 26 actes 

par minute. 

11,10^. > 11 joue, il voudrait prendre une noix que je lui montre; res- 

piration, 26 par minute. J*augmente la raréfaction. 

11,14'. 196. Il va encore bien, il s* intéresse à ce que je fais. 

11,17'. 136. Il se meut bien sous la cloche; sa respiration semble plus 
fréquente; je ne puis la compter parce qu'il remue conti- 
nuellement. 

11,18^. 116. Le singe a encore un aspect normal. La ventilation est de- 
venue très faible, quatre litres par minute; pour augmenter 
la raréfaction, je dois fermer complètement le tube d*afflux 
de Tair dans la cloche. 

11,19*. 96. Le singe va bien, respiration, 30 par minute. 

11,20^. > Les pompes sont insuffisantes pour augmenter la raréfaction; 

le singe commence à faire des mouvements oscillatoires 
avec son corps; la respiration augmente de fréquence. Je 
reviens à la pression normale. Le singe va très bien, il ne 
se ressent aucunement de la forte raréfaction à laquelle il 
est arrivé; respiration, 20 par minute. 

Ce Macacus sinicus étant plutôt sauvage; j*ai commencé la raré- 
foction 20 minutes seulement après Tavoir mis sous la cloche, alors 
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qu'il s'était complètement tranquillisé. La cloche pneumatique est 
beaucoup plus petite que celle que j'employais pour l'orang-outan; 
elle a une capacité de quinze litres seulement; l'espace libre est réduit 
à moins de dix litres. 

Ce singe s'est montré plus résistant que Torang-outan à l'air ra- 
réfié et il ne devenait souffrant qu'à la pression de 256 mm.; les 
symptômes de malaise, chez ce singe également, sont l'abattement, 
les mouvements oscillatoires de la tête, la somnolence, l'aspect triste 
et souffrant, la respiration fréquente et profonde. Cependant le sommeil 
est moins évident que chez l'orang-outan; le Macacus tient les yeux 
fermés, mais il ne dort pas. 

La tension partielle de l'oxygène, à la pression de 256 mm., n'est 
que de 53,40 mm. de Hg. 

Lorsque l'air du mélange passe sous la cloche, les symptômes de 
malaise disparaissent, la fréquence respiratoire passe de 50 à 26 par 
minute, et la pression peut être diminuée jusqu'à 96 mm. sans symp- 
tômes de malaise. Mais, pour arriver à ce degré de raréfaction, on 
a dû supprimer toute ventilation, et, au bout d'une minute, l'air de 
la cloche ne se renouvelant pas, le singe commence à présenter les 
symptômes de malaise. 

A la pression de 96 mm., la tension partielle de l'oxygène est de 
64,80 mm. et celle de l'anhydride carbonique de 11,13 mm. de Hg. 

La hauteur au-dessus du niveau de la mer correspondant à une 
pression de 96 mm. est de m. 16.500. 

15« Expérience. 

Dans cette expérience, que je fis également sur le singe Macacus^ et avec un 
mélange d'air contenant 68.60 % de 0^ et 10,60% de COj, j'obtins à peu près 
les mêmes résultats; par brièveté, je ne la décrirai pas en détail. Les symp- 
tômes de malaise apparurent à la pression de 270 mm., tandis que, en respirant 
le mélange, le singe allait encore bien à la pression de lOQ mm.; toutefois dans 
cette expérience également, ayant dû supprimer complètement la ventilation, les 
symptômes de malaise reparurent peu de temps après que le singe respirait Tair 
de la. cloche. 

La fréquence de la respiration, qui avait augmenté par effet de la raréfaction 
de Tair atmosphérique, diminue de beaucoup quand Tair du mélange passe sous 
la cloche, bien que celui-ci contienne 10,60 o/^ de GOg. 

Les résultats de ces expériences sont rassemblés dans le tableau III. 
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De ces expériences il résulte que, si l'oxygène et l'anhydride car- 
bonique agissent simultanément, les symptômes du malaise dans l'air 
raréfié se manifestent plus tard, c'est-à-dire à des raréfactions plus 
grandes que cela n'a lieu quand l'oxygène seul ou l'anhydride ca^ 
bonique seul se trouve en excès dans l'air respiré. 

Dans la 11* expérience, où Ton donna à respirer à l'orang-outan 
un mélange d'air qui contenait 39,61 7o ^^ û, et 6,69 7q de GO,, les 
symptômes du malaise ne se représentent qu'à la pression de 184 mm. 
Nous avons vu au contraire, dans la 1'* expérience, décrite dans ma 
2* Note (1), que les mêmes symptômes, dans l'air contenant 38,08 Ve 
de 0, sans GO,, reparurent déjà à la pression de 203 mm. La pression 
de l'anhydride carbonique dans l'air inspiré, dans la quantité rela- 
tivement petite de 6,69 % , a rendu l'orang-outan beaucoup plus ré- 
sistant à l'air raréfié. 

Dans la 12* expérience, avec 44,56 7o ^^ 0, et 11,71 ^o de G0„ la 
pression atteinte par l'orang-outan en conditions normales fut de 
141 mm., c'est-à-dire une pression de 53 mm. plus basse que celle 
qui fut atteinte dans la 2« expérience avec 45,09 ®/o de 0, sans anhy- 
dride carbonique. 

L'action de l'anhydride carbonique ressort encore avec plus d'évi- 
dence, si nous comparons les résultats de la 13* expérience avec ceux 
de la 3*; dans les deux, l'oxygène était à peu près égal, 55 °/o» ^^^^ 
dans Tune, l'anhydride carbonique faisait défaut, et, dans l'autre, il 
y en avait 11,54 ^j^. Nous voyons, dans ces expériences, que, grâce à 
la présence du GO,, l'orang-outan a pu supporter, sans s'en ressentir, 
la raréfaction de 121 mm., correspondant à une hauteur de 14,651 m. 
au-dessous du niveau d<' la mer, tandis qu'avec la même quantité 
pour cent d'oxygène sans anhydride carbonique, à la pression de 
171 mm. (= 11,896 m.), il allait déjà mal. J'ajoute que, en respirant 
le mélange de 0, et de GO,, l'orangoutan aurait pu supporter une 
raréfaction supérieure à 121 mm., car, à cette pression, il était encore 
en très bonnes conditions. 

Dans les deux dernières expériences, 14' et 15% dans lesquelles, 
pour faciliter la ventilation, j'employai un singe Macacus, avec une 
cloche de capacité beaucoup moindre que celle que j'employais pour 
l'orang-outan, l'anhydride carbonique ajouté à l'air oxygéné a permis 
d'atteindre des raréfactions plus grandes. Avec 11,60 Vq de GO, et 



(1) Voir dans ce vol. des Arch. it de Biol., p. 140. 
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67,51 ^/o de O,, la pression descendit à 96 mm. (= 10,500 m.), sans 
que le singe présentât le moindre symptôme de malaise. 

Poisqu^on peut éviter les symptômes de malaise produits par la 
dimination de la pression (dans la 14* expérience, le singe arriva en 
conditions normales à la pression de 96 mm.), en faisant respirer un 
air artificiel contenant de Toxygène en excès avec de Tanhydride 
carbonique, et puisque les mêmes doses, et des doses encore plus fortes 
de ce gaz n*ont pas le môme effet, isolément, nous devons donc ad- 
mettre que la raison de ce malaise consiste dans le manque d*oxygène, 
à cause de son insuffisante tension partielle dans Tair inspiré, et dans 
le manque d'anhydride carbonique, par suite de Tappauvrissement 
qa'a subi Torganisme. La cause des symptômes de malaise, dans les 
expériences avec Tair suroxygéné, était seulement le manque d'anhy- 
dride carbonique; dans les expériences avec Tair riche d'anhydride 
carbonique, la cause était seulement le manque d'oxygène. 

Il faut encore admettre que ces deux gaz ont une action compen- 
satrice sur le malaise produit par la raréfaction, parce que plus le 
contenu en oxygène dans l'air inspiré est élevé, plus les effets de la 
dépression se font sentir tardivement; et il en est de même pour le 
GO,. Dans les expériences 8*, 9* et 10* (1), cette compensation réciproque 
ressort avec évidence, si l'on totalise la valeur de la tension partielle 
de l'oxygène et celle de la tension partielle de l'anhydride carbonique • 
au moment où les symptômes de malaise se manifestent. La somme 
donne à peu près une valeur constante; dans la 8* expérience nous 
avons 77,52, dans la 9* 76,97, dans la 10* 75,67. Dans les expé- 
riences 6* et 7^ (2), en faisant le total, nous trouvons une valeur plus 
élevée, mais, dans ces expériences, la tension partielle de l'anhydride 
carbonique se montra en effet trop basse pour avoir une action bien- 
faisante sur le malaise et pour compenser l'insuffisance de la tension 
partielle de l'oxygène et l'acapnie. 

Suivant Lœwy (3), la réaction des centres respiratoires dans l'air 
raréfié se produirait quand les tissus commencent à se ressentir du 
manque de l'O,; et cette réaction aurait une action compensatrice 
en augmentant la tension alvéolaire de l'oxygène. Suivant le même 



(1) Voir dans ce vol. des Arch, it. de Biol, 3* Note, p. 152. 
(2> Ibid. 

(3) A. LoawT, Ueb&r die Respiration tmd Circulation unter verdûnnter umd ii#r- 
dichier $auer$ioffmrmer und sauer$tofJpreiehenLuft(Pflûger$ Areh,, Bd. SB, p. 413). 
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auteur, Tanhydride carbonique respiré durant la raréfaction agirait 
de la même manière. 

Nous avons vu, dans les expériences sur Torang-outan, <iue la 
réaction des centres respiratoires, c'est-à-dire une fréquence et une 
profondeur plus grandes dans la respiration, a lieu également durant 
la raréfaction de Tair suroxygéné, quand la tension partielle de l'O, 
est plus que suffisante pour une complète oxygénation des tissus. 

La réaction du centre respiratoire ainsi que les phénomènes du 
malaise ne dépendent pas seulement du manque d*oxygène, mais aussi 
de Tacapnie accompagnée de ranoxyhémie. 

En diminuant la quantité pour cent de Toxygëne dans Tair inspiré 
et en le remplaçant par un gaz indifférent, si la pression reste normale 
nous produisons, sur ranimai qui respire cet air, T asphyxie, non 
l'acapnie. La réaction du centre respiratoire, de même que le malaise, 
doit donc commencer plus tard, et seulement à une tension partielle de 
Toxygène plus basse que celle à laquelle on a la même réaction de 
la respiration et les mêmes symptômes de malaise en raréfiant Tair. 
En effet Lœwy, en expérimentant sur T homme, conclut: « dass die 
Sauerstoflfverarmung der Inspirationslufl betrfichtlich weite getneben 
ist als in den unter Luftverdiinnung > (i). 

Tissot (2), chez 1* homme également, trouva que la ventilation pulmo- 
naire commence & augmenter quand la proportion de TO,, dans Tair 
inspiré, descend au delà de 11 ^l^yC^esi-k-dire quand sa tension partielle 
est inférieure à 83,6 mm. de Hg., tandis que, d*après les expériences de 
Lœwy et quelques-unes que j'ai faites sur moi-même (3), nous savons 
que, en raréfiant Tair, cette réaction commence quand la tension 
partielle de Toxygène arrive à 114 mm. de Hg (= 545 mm. de pression). 

Je ne veux point nier, par là, que la réaction du centre respira- 
toire puisse avoir une action utile et en partie compensatrice; chez 
Torang-outan aussi, nous avons constaté (voir tabl. IV) que cette 
réaction augmente progressivement avec la raréfaction, jusqu'au 



(1) LoBWT, ioc. cit., p. 71. 

(2) I. Tissot, La respiration dans une atmosphère dont Voœyghie est eonsid^ 
ràblement raréfié n* est accompagnée d^ aucune modification des combustioni 
intraorganiques, évaluées d'après les échanges respiratoires (Comp, Rend, delà 
Soc. de Biol, 1904, p. 876). 

(3) Â. AoaAZZOTTi, Influensa délia depressione barometrica suUa tensiem 
parnale delVanidride carbonica e delVossigeno negli aheoli polmonari (Rend. 
Accad. dei Lineei, 2» aem. 1904, p. 224. — Arch, ital. de Biol, t. XLU, p. 53). 
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moment on les symptômes de malaise se manifestent; alors, presque 
simultanément, il semble que cette réaction ne puisse plus augmenter 
ou s'accomplir régulièrement, parce que la respiration devient moins 
fréquente, irrégulière, saccadée, avec des pauses. Si la réaction des 
centres respiratoires constitue une compensation, celle-ci ne se mani- 
festera pas seulement en augmentant la tension alvéolaire de Toxy- 
gène, mais aussi en augmentant la production de Tanhydride carbo- 
nique par le travail plus grand des muscles respirateurs. 



TABLEAU IV. 
Expériences faites sur Torang-ontan. 
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(*) Expérience faite sar le singe Macacus sinicus. 
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Par suite de racapnie que produit la forte raréfaction de Tair, 
Tanhydride carbonique a une action diflférente sur les centres nerveux 
dans Tair raréfié et dans i*air à la pression normale. En conditions 
normales, le GO, inspiré provoque toujours une accélération et une 
profondeur plus grande de la respiration, tandis que, quand il est 
respiré durant l'état de malaise et de dyspnée, dans Tair suroxy* 
gêné et fortement raréfié, il produit toujours une diminution de la 
profondeur et de la fréquence de la respiration. Ce ralentissement de 
la respiration est constant dans la dernière série d'expériences faites 
sur Torang-outan et sur le Macacus (voir tab. IV), et il n'est pas dû 
à Talr oxygéné, parce que, dans la première série d'expériences, où 
l'on faisait respirer à l'animal la même quantité pour cent d'oxygène, 
mais sans anhydride carbonique, cette diminution de la mécanique 
respiratoire est moins évidente. 

Nous pouvons donc conclure que la dépression barométrique produit, 
dans Vorganismey l'état d'acapnie et d'anoooyhèmie; que la respiration 
d'un air artificiel contenant de Voxygène et de l'anhydride en quan- 
tité suffisante fait disparaître les symptômes de malaise produits 
par la dépression barométrique et empêche qu'ils ne reparaissent, 
mêm£ dans les plus fortes diminutions de la dépression barométrique. 
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Expérienees faites sur ïbomme 

alors qu'il respire en môme temps 'du GO2 et de VOt 

à là pression barométrique de 122 mm., 

correspondant à ï altitude de 14,582 mètres (w. 



NoTi du Dr A. 'AGGAZZOTTI. 



(iBilitat lU Pb7riol«gi« 46 rUairenlU à% Taiin). 



§ i. 



Dans les grandes ascensions aérosta tiques et dans les ascensions 
sur les hautes montagnes, les symptômes de malaise produits par la 
raréfaction de Tair sont à peu près les mêmes que ceux qu*on observe 
sous la cloche pneumatique, parce que, dans les deux cas, ils dépendent 
de Fanoxyhémie et de Tacapnie. 

P. Bert(2), considérant l'asphyxie comme Tunique cause du ma- 
laise, conseillait d'augmenter la tension partielle de l'oxygène quand 
la tension barométrique diminuait; dans nos expériences sur Torang- 
outan ce moyen s'est montré insuffisant, et nous avons vu que, suivant 
la doctrine de Mosso (3), il fut nécessaire d'ajouter l'anhydride car* 
bonique "à l'air respiré pour combattre les phénomènes de l'acapnie. 

En respirant un mélange d'air contenant 67,51 7o d'oxygène et 
11,60 7o d'anhydride carbonique, un singe put atteindre sans aucun 



(1) Rend, délia R, Accad, dei Lincei^ vol. XIV, série 5, fasc. 5, 1905. 

(2) P. Bert, La pression barométrique, Paris, 1878, p. 746. 

(3) Mosso, Fisiologia délVxMmo suUe Alpi, p. 389, Trêves, Milan, 1898. — 
Vanidride carbonica corne rimedio nel maie di montagna (R, Ace. dei Lincei, 
i* sem. 1906, p. 308. — Arch. ital, de Biol, t. XLII, p. 355). 
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trouble la pression de 96 mm., équivalant à une altitude de 16,500 m. 
au-dessus du niveau de la mer. Avec Toxygène seul, on ne put dé- 
passer l'altitude de 14,331 mètres. 

Les aéronautes, et moins encore les alpinistes, ne dépassant pas 
une altitude de 16,500 mètres, un mélange contenant 70 7o ^^ 0, et 
12 Vo ^ô GO, leur suffira pour conjurer tout danger. 

J'ai voulu expérimenter sur moi-même, au moyen d'une série d'ex- 
périences, la doctrine de Tacapuie, me soumettant, dans la cloche 
pneumatique, aux plus fortes dépressions barométriques que T homme 
ait supportées jusqu'à présent. Je rappelleraij que, en 1875, Croce- 
Spinelli et Sivel moururent dans la nacelle d'un ballon aérostatique 
après avoir atteint l'altitude de 8,Q00 mètres: que Sûring et Berson 
en 1901 perdirent tous deux la conscience dans une ascension aérosta- 
tique, dans laquelle ils étaient abondamment pourvus d'oxygène, quand 
ils atteignirent 10,800 mètres. Le Prof. Mosso arriva sans inconvénients, 
dans la cloche pneumatique, jusqu'à l'altitude de 11,650 mètres. En 
me servant de l'anhydride carbonique et de l'oxygène je suis arrivé, 
dans la même cloche, jusqu'à une dépression qui correspond à Tal- 
titude de 14,589 mètres. 

Je rapporte maintenant les expériences que j'ai faites sur moi-même 
dans la grande cloche de fer de l'Institut ph^^siologique de Turin, 
haute de m. 1,85 et large de m. 0,80, dans laquelle je pouvais me 
tenir commodément debout ou assis. Latéralement, la cloche a une 
fenêtre, fermée par un verre très épais, qui donne de la lumière à 
l'intérieur. 

La raréfaction de l'air était faite par deux grosses pompes, qui 
fonctionnaient au moyen d'un moteur électrique. L'appareil a été 
décrit en détail par le Prof. A. Mosso, qui en a également donné le 
dessin (1). 

Les deux pompes étant très puissantes, la raréfaction sous la cloche 
aurait été trop rapide, si, en même temps, on n'avait pas laissé entrer 
un courant d'air à travers un robinet; il suffisait de régler celui-ci 
pour faire progresser la raréfaction suivant notre volonté. Un mano- 
mètre à mercure placé à l'intérieur de la cloche, indiquait la pression. 

Dans la première expérience, le mélange d'air que j'avais préparé 
contenait 67,07 7o d'oxygène et 12,70 7o ^^ GO,; j'en tenais 500 litres 
dans un gazomètre à eau. J'aurais pu, comme dans les expériences 



(i) Mosso, Fisiologia delTuomo sulle Alpiy p. 316. 
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que j'ai faites sur Torang-outan, mettre la cloche pneumatique en 
communication avec le gazomètre et, tandis que la raréfaction avait 
lieu, laisser renouveler l'air de la cloche avec celui du mélange. La 
dépression, à l'intérieur, aurait eu lieu également, è condition de 
laisser entrer moins d'air que les pompes n'en aspiraient. De cette 
manière, cependant, la capacité de la cloche étant grande, il aurait 
fallu un temps très long et une quantité d'air artificiel bien supérieure 
à 500 litres pour changer celui de la cloche et pour maintenir une 
bonne ventilation. Je modifiai «donc l'expérience, de manière à ne pas 
respirer l'air de la cloche, mais & pouvoir respirer directement l'air 
du mélange provenant du gazomètre. Dans ce but, durant la raré- 
faction, je laissais entrer, à travers un robinet appliqué à la paroi 
de fer de la cloche, le mélange d'air du gazomètre et je le recueillais, 
à l'intérieur de la cloche, dans un sac de membrane animale de la 
capacité de 50 litres environ. Étant donné le manque d'équilibre de 
la pression entre l'intérieur et l'extérieur de la cloche, le sac se 
remplissait rapidement, et il aurait même éclaté, si, quand il était 
plein, on n'avait pas fermé le robinet. Durant la raréfaction, je res- 
pirais directement cet air recueilli dans le sac. Pour cela, je m'ap- 
pliquais sur la face un masque de gutta-percha, modelé spécialement 
sur moj, et qui adhérait exactement à la peau au moyen d'un bord 
de mastic de vitrier ; un morceau de tube de gomme mettait le masque 
en communication avec deux soupapes de Millier. Celles-ci donnaient 
à l'air respiré un courant constant, et, la soupape qui s'ouvrait dans 
l'inspiration étant en communication avec le sac, l'air artificiel pur 
qui y était recueilli était introduit dans les poumons. L'air expiré 
était émis directement dans la cloche. 

Avec cette méthode, je n'avais plus la préoccupation que la ven- 
tilation fût sufflss^mment active pour maintenir pur l'air dans la cloche. 
Pour arriver aux degrés maximum de raréfaction, je pouvais sup- 
primer même complètement la ventilation et ne laisser entrer dans 
la pioche que la quantité d'air artificiel que je respirais. • 

Dans la première expérience, je voulus étudier non seulement 
l'action simultanée de l'O, et du GO, sur le malaise, mais encore les 
modifications qui se produisaient dans le mécanisme respiratoire aux 
diverses pressions. Dans ce but, j'avais intercalé, entre les soupapes de 
Millier et le ballon de membrane animale, un compteur & eau qui 
mesurait la quantité d'air introduit dans les poumons à chaque inspi- 
ration. La résistance que l'on rencontrait en respirant à travers les 
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soupapes et le compteur était petite; ce dernier étant très sensible, 
elle ne dépassait pas deux centimètres d'eau. Le cadran du compteur 
était tourné vers la fenêtre de la cloche, de sorte que, de l'extérieur, 
un garçon de laboratoire pouvait voir et lire les déplacements de 
Taiguille à chaque acte respiratoire; avec un chronomètre il déter- 
minait le nombre d*actes respiratoires que je faisais par minute, en 
comptant les déplacements de Taiguille. 

Dans cette expérience, je ne commençai pas à respirer Tair du 
mélange dès le commencement de la raréfaction, mais seulement 
lorsque les premiers symptômes de malaise étaient apparus, parce 
que je voulais voir sur l'homme, comme je l'avais déjà vu sur l'orang- 
outan, comment agissait le mélange de CO^ et de 0^ sur le malaise, 
quand il s'était déjà manifesté. Pour ne pas me fatiguer, je fis l'expé- 
rience assis; je tenais le compteur et les soupapes de MûUer sur 
une petite table à la hauteur a<^ mon visage. 

La quantité d'air respiré en une minute et le nombre des actes 
respiratoires représentent les valeurs moyennes de plusieurs déter- 
minations. 

A 4 heures après midi, j*entrai sous la cloche et je commençai rexpérience; 
cependant, avant de faire la raréfaction, je déterminai la quantité d*air que ]e 
respirais par minute et la fréquence de la respiration à la pression normale. 

4 h. après midi. Pression, 740 mm. Je respire 1. 7,400 par minute; chaque acte 
respiratoire introduit dans les poumons ce. 569 d air. 

4 h. &. Pression, 740. La raréfaction commence ; la température sous la cloche 
est de iÔ^ cent. 

4 h. 10^. Pression, 640. Je respire I. 6,911 par minute; fréquence, 13 */$ pa** mi- 
nute; air introduit dans les poumons à chaque acte respiratoire, 531 ce. 

4 h. 20'. Pression, 540. Air respiré par minute, 1. 7,029; à chaque acte respira- 
toire, ce. 543; fréquence, 13 par minute. Je vais très bien. 

4 h. 31'. Pression, 440. Air respiré en une minute, 1. 8,391; à chaque acte respi- 
ratoire, ce. 599; fréquence, 14 par minute. Je n*éprouve aucun symptôme de ma- 
laise, je ne sens pas de fatigue à respirer à travers le compteur. 

4 h. 40^. Pression, 360. Presque à Timproviste je me sens fatigué et épuisé ; je 
fais effort pour surveiller l'expérience, j*ai la tête lourde et dolente. Mes maini 
sont froides et couvertes de sueur, tandis qu*à la face j'éprouve une sensation de 
grande chaleur. 

Je mets le compteur en communication avec le sac de membrane animale et 
je commence à respirer Tair du mélange (il contient 67,07 d^ozygènê et 12,70 Vo 
de GO2). 

J*en éprouve immédiatement un grand soulagement, un bien^-être général; en 
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quelques minutes, je reviens dans les conditions où j*ét«is au commencement de 
Texpérience, la respiration seule est plus active; je respire 1. 12,968 par minute; 
à chaque acte respiratoire, 518 ce; la fréquence est de 25 actes par minute. 

5 h. après midi. Pression, 340. Air respiré par minute, 1. 13,978; à chaque acte 
respiratoire, ce. 582; fréquence, 24 par minute. Je vais toujours bien. 

5 h. 10'. Pression, 260. Air respiré par minute, 1. 13,978; à chaque acte respi- 
ratoire, ce. 608; fréquence, 23 par minute. Aucune sensation de malaise. 

5 h. 18". Pression, 166. Je respire 1. 11,655 par minute; à chaque acte respira- 
toire, ce. 529; fréquence, 22 actes par minute. La forte raréfaction ne me donne 
aucun trouble; mon esprit est lucide, j'écris sur un morceau de papier qu^on peut 
augmenter librement la raréfaction parce que je me sens bien, et je fais lire ce 
billet au garçon de laboratoire à travers le verre de la fenêtre. 

5 h. 22'. Pression, 140. En une minute je respire 1. 12,411; à chaque acte respi- 
ratoire, ce. 528; fréquence, 23 7« par minute. Je voudrais encore augmenter la 
raréfaction, mais le garçon de laboratoire me fait signe qu'il ne reste que peu 
dair dans le gazomètre; pour ne pas rester sans, je commence la recompression. 
A la pression de 140 mm., équivalant à une hauteur de 13,491 m., je n'éprouvais 
aucun symptôme de malaise, je pouvais être attentif à l'expérience, mes forces 
étaient normales, je n'avais pas de palpitations de cœur, seules mes lèvres trem- 
blaient à chaque inspiration. Au commencement de la recompression, je respirai 
l'air du mélange, ensuite de l'air atmosphérique pur. A 5 h. 40', la pression était 
redevenue normale et je sortis de la cloche sans me ressentir aucunement de la 
forte raréfaction atteinte. 

En respirant de Tair atmosphérique normal, j'ai éprouvé les premiers 
symptômes de malaise à la pression de 360 mm., quand la tension 
partielle de Toxygène était descendue de 154,6 mm, à 75,2 mm. de Hg. 
Pour avoir cette raréfaction, il faut s'élever dans Tair à 5,959 m. 
au-dessus du niveau de la mer. En respirant Tair artificiel avec 67,07 
de 0, et 12,70 de GOj, le malaise disparut complètement et je pus 
arriver et rester plusieurs minutes à la pression de 140 mm., cor- 
respondant à une altitude de 13,491 m., sans m*en ressentir. La tension 
partielle de l'oxygène était de 93,89 mm. de Hg. et celle de l'anhy- 
dride carbonique de 17,78 mm. 

La quantité d'air respiré en une minute resta à peu près normale 
jusqu'à la pression de 490 mm.; la fréquence de la respiration ne 
changea aucunement; mais, au delà de cette raréfaction, la quantité 
d'air respiré et la fréquence commencèrent à augmenter; elles de- 
vinrent d'autant plus fortes que nous nous rapprochâmes davantage 
de la pression à laquelle les symptômes de malaise se sont manifestés. 

Nous avons vu, dans les expériences sur Torang-outan , que ia 
réaction des centres respiratoires marque le commencement de Tano- 
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xyhémie et de racapnie, produites par la raréfaction, et que cette 
réaction peut être en partie une compensation à Tune et à Tautre. 
Quand je commençai à me sentir mal, la réaction des centres respi- 
ratoires était devenue très forte; mais je n'ai pas pu déterminer la 
quantité d'air respiré en une minute, ni la fréquence, parce qne, 
préoccupé par Tétat de dépression physique et psychique dans lequel 
je me trouvais et par la douleur à la tête, qui allait rapidement en 
augmentant, je commençai à respirer immédiatement Tair du mélange, 
sans déterminer auparavant de . combien la ventilation pulmonaire 
était augmentée. En respirant Tair du mélange, la profondeur et la 
fréquence se maintinrent supérieures à la profondeur et à la fréquence 
normales; cela dépend de la forte tension partielle du CO, dans l'air 
inspiré, laquelle est de 45,72 mm. de Hg. Avec la diminution de la 
pression, nous voyons en effet que la respiration devient moins intense. 

§ 2. 

Dans la 2*» expérience que je vais décrire, j'ai atteint en respirant 
un mélange d'anhydride carbonique et d'oxygène, une raréfaction 
encore plus forte. Dans cette expérience, j'ai voulu voir s'il se pro- 
duisait des modifications dans la pi'ession sanguine et dans la fré- 
quence du pouls. 

La technique que j'ai suivie est la même que dans l'expérience pré- 
cédente; toutefois, ne voulant pas mesurer l'air respiré, je n'ai pas 
employé le compteur, et, au moyen des soupapes de Miiller, je res- 
pirais directement Tair du mélange contenu dans le ballon de mem- 
brane animale; ainsi, la résistance était moindre. 

Pour évaluer la pression cfu sang, j'ai employé le sphygmomano- 
mètre de Ri\^a-Rocci; cet appareil était celui qui pouvait le mieux 
me servir, parce quMl occupe peu d'espace et qu'il me permettait 
de faire, à moi seul, les déterminations de la pression. J'avais appliqué 
Tanneau creux de gomme sur le tiers moyen de mon bras gauche, 
et, en manœuvrant avec la main droite l'insufflateur à double poire, 
j'augmentais la pressipn dans le bracelet, jusqu'à ce que la colonne 
de mercure me marquât une valeur supérieure à la pression sanguine; 
ensuite, avec la même main, tandis que la pression diminuait len- 
tement, je déterminais le moment où le pouls radial gauche reparais- 
sait. Le bras qui portait l'anneau de gomme était tenu semi-fléchi et 
appuyé sur une petite table; les muscles étaient complètement relâchés. 
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J*avais préparé, dans le gazomètre, 500 litres d*air, qui contenaient 
67,86 Vo d'oxygène et 13,39 ^/^ d'anhydride carbonique.» Je ne respirai 
pas immédiatement cet air au commencement de rexpérience, parce 
que la tension partielle du GOg aurait été trop forte; ce ne fut qu'à 
la pression de 442 mm. que je mis les soupapes de Mûller en com- 
munication avec le sac de membrane animale et que je commençai 
à respirer Tair du mélange. 

3 b. 56^ après midi. J'entre soas la clocbe pneumatique ; la pression normale 
est de 742 mm.; la température, de 18o,5. Avant de commencer la raréfaction, je 
détermine la pression sanguine et je trouve 148 mm., 155 mm., 147 mm. Le pouls 
est de 88, la respiration de 15 par minute. 

4 h. Je commence la raréfaction. 

4 h. Çf, Pression, 642 mm. J'augmente la ventilation de manière que la pression 
reste constante, puis je fais une nouvelle détermination de la pression sanguine; 
je trouve 158, 158, 153, 154 mm. Le pouls est de 90 et la respiration de 16. 

4 h. 15^. Pression, 542. La pression sanguine est de 155, 154, 155 mm. Le pouls 
est de 92, la fréquence de la respiration de 16 par minute. 

4 b. 22'. Pression, 442. Le spbygmomanomètre me donne les valeurs suivantes: 
154, 153, 156, 154 mm. Le pouls est encore de 92, la fréquence de la respiration de 17. 

Je n'éprouve aucun symptôme de malaise. 

A cette pression je commence à respirer Tair du mélange; la tension partielle 
du GO2 est encore très élevée, 59,18 mm., et la respiration devient très profonde 
et très fréquente. Je sens la saveur acre de Tacide. 

Je fais une nouvelle détermination de la pression du sang et je trouve 168, 
168, 175; le pouls est toujours de 92, la respiration est de 23 par minute. 

4 b. 4r. Pression, 342. Je ne sens plus la saveur acre du CO^; je n'éprouve 
aucun symptôme de malaise; la respiration est toujours très profonde. La pression 
du sang est de 164, 168, 167 mm.; le pouls est de 100, la fréquence de la respi- 
ration de 22 par minute. 

4 b. 54'. Pression, 242. La respiration est moins profonde; la pression du sang 
est de 163, 158, 158 mm.; le pouls est de 104, la fréquence de la respiration de 
22 par minute. 

ô b. 8'. Pression, 162. La raréfaction s*accomplit maintenant très lentement; la 
température est de 20^4; je ne ressens aucun malaise; la tension partielle de GO, 
étant diminuée et la stimulation à respirer n'étant plus si forte, je me sens mieux 
que quand j'ai commencé à respirer le mélange. La pression du sang est de 158, 
150, 156 mm., le pouls de 110, la fréquence de la respiration de 20 par minute. 

5 b. 14\ Pression, 142. Je ne me ressens aucunement de la diminution de pression ; 
la pression du sang est de 156, 164, 165 mm., le pouls de 106, la fréquence de 
la respiration de 18 par minute. 

5 b. 18'. Pression 122. Le garçon de laboratoire me fait lire un billet où il a 
écrit qu'il ne reste que peu d'air dans le gazomètre et qu'il faut faire la dernière 
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détermination de la pression. La pression du sang est de 160, 154, le pools de 116, 
la fréquence de la respiration de 17. 

J'aurais pu résister à une raréfaction plus forte, car j'allais encore tràs bien, 
mon esprit était lucide, ma vue normale, mes mouvements sûrs; mes lèvres ne 
tremblaient pas comme dans l'expérience précédente, je n'éprouvais aucune sen- 
sation de chaleur au visage. La température était arrivée à 2lo. 

A 5 h. 25^, j'ouvre un robinet et je laisse entrer de l'air sous la cloche; la 
pression augmente graduellement. Je continue à respirer l'air du mélange jusqu'à 
la pression de 342 mm., ensuite, après m'étre enlevé le masque, je respire l'air 
de la cloche. Tandis que la pression augmente, la tête commence h me faire maL 
En 22 minutes, la pression redevient normale. Avant de sortir de la cloehe je 
mesure la pression du sang et j*ai les valeurs suivantes: 140, 143, 142, 143 mm.; 
le pouls est de 82, la fréquence de la respiration de 16 par minute. 

La raréfaction atteinte dans cette expérience correspond à une 
altitude de 14,589 m., raréfaction qui n'a encore été atteinte par per- 
sonne. Elle s'est montrée parfaitement inoffensive, car, une demi-heure 
après que j'étais sorti de la cloche, le mal de tète que j*avais ressenti 
durant la recompression était disparu; le soir je mangeai avec l'ap- 
pétit habituel. 

Des déterminations faites avec le sphygmomanomètre, il résulte 
que la pression sanguine resta à peu près normale durant toute l'ex- 
périence; elle a les mêmes valeurs quand la pression est de 742 mm. 
et quand elle est de 122 mm. On observa une légère augmentation 
de la pression lorsque je commençai à respirer l'air du mélange, 
mais les valeurs redevinrent graduellement normales. Gela concorde 
avec les résultats obtenus par la plupart des expérimentateurs, qui 
admettent que la pression du sang, sous l'action de la diminution de 
pression barométrique, ne subit pas de changements si elle n'arrive 
pas à des limites incompatibles avec la vie. 

On aurait observé une légère diminution de la pression sanguine 
dès que la pression était redevenue normale, mais la différence fut 
de quelques millimètres seulement. La fréquence du pouls alla gra- 
duellement en augmentant, à mesure que la raréfaction s'accentua, 
jusqu'à arriver à un maximum de 116 pulsations par minute. La 
fréquence de la respiration par minute, qui s'était élevée de 17 à 23 
quand je commençai à respirer l'air du mélange, diminua à mesure 
que la tension partielle du GO, devint plus petite. 

Après les résultats des nombreuses expériences sur Torang-outan 
et de celles-ci, sur rhomme> il ne peut rester aucun doute que k» 
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accidents de la décompression barométrique puissent être évités, si 
l'on respire un mélange d*anhydride carbonique et d*oxygène. La dimi- 
nution de la pression barométrique n*exerce pas une action méca- 
nique sensible sur les fonctions de Torganisme humain; Teffet nuisible 
de Tair raréfié dépend exclusivement de Tacapuie et de Tanoxyhémie. 
Le mélange de 0, et de GO, respiré durant la raréfaction empêche 
précisément Torganisme de s'appauvrir d*anhydride carbonique. 

On comprend facilement que Toxygène employé puisse agir en ce 
sens; le mécanisme d'action de Tanhydride carbonique est plus cooh 
plexe. Puisqu'un mélange de 0, et de GO, a une action curative et 
préventive sur les symptômes du malaise produit par la raréfaction 
de Tair, nous devons admettre que le GO, inspiré peut faire cesser 
rétat d*acapnie et empêcher quMl se manifeste. 

L'action excitante de Tanhydride carbonique sur le système nerveux 
a été prouvée par le Prof. Mosso; en effet, il a mis en évidence 
Faction déprimante qui se manifeste quand on fait diminuer la quantité 
de Tanhydride carbonique dans le sang au moyen de Tacapnie. Ges 
expériences furent confirmées par la découverte de Bohr, relati- 
vement à rinflnence que la tension de Tanhydride carbonique dans 
le sang exerce sur la combinaison de l'oxygène avec V hémoglobine (1). 

Des observations que nous venons d'exposer, il résulte que, quand, 
par action de l'air raréfié, je me sentais fatigué, épuisé et déprimé, 
tout malaise disparaissait dès que je commençais à respirer de l'air 
riche d'oxygène et d'anhydride carbonique. L' impression que l'on 
éprouve est celle d'une excitation bienfaisante du système nerveux, 
effet qu'on n'obtient pas en respirant simplement l'air suroxygéné. Je 
conclus donc que la présence d'une certaine quanWé d'anhydride 
carbonique dans Vair qu'on respire est nécessaire pour empêcher 
les symptômes de malaise durant la diminution très forte de la 
pression atmosphérique. 

Le conseil donné par Mosso aux aéronautes, d'ajouter de Vanhy- 
dride carbonique à Voooygène comprimé est pleinement justifié. Il 
suffit de i3 Vo d'anhydride carbonique avec 67 ^/o dé 0, pour 
que V homme puisse arriver à une altitude de 14,500 m. sans le 
moindre trouble. 



(1) Bohr, CentralhlaU fur Physiologie, Ed. XVII, 1903, p. 662. 
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La régénération des ûbres nerveuses (D 

par le D' A. PEBBOHCITO. 



(Lftbontoixe de Pathologie générale et d*Histologie de rUnÎTenité de PftTÎe). 



(Avec trois planches) 



Depuis quelques années déjà que Je m'occupe de la question si 
complexe de la régénération des nerfs, il m*est arrivé d'observer des 
faits que, tout en me réservant de les étudier avec plus d'insistance, 
il ne me semble pas inopportun de communiquer aujourd'hui, parce 
qu'ils illustrent et qu'ils résolvent quelques points du problème ana- 
tomique de la régénération. Ces données, que je vais exposer dans la 
présente note, ont déjà été décrits en partie, dans leurs lignes prin- 
cipales, dans ma Thèse de Doctorat présentée en juin dernier à la 
Faculté médico-chirurgicale de l'Université de Pavie (2). 

Avant tout j'ai pu observer que les faits régénératifs apparaissent 
dans un temps très antérieur à celui que leur ont assigné tous les 
observateurs qui se sont occupés de la question. 



(1) Archivio per le Scienxe Mediche, vol. XXIX, 1905. — CSommanication ftdte 
à la Société Médico-Ghirargicale de Pavie, dans la séance du 3 novembre 1906. 

(2) Immédiatement après la présentation de ma thèse, et, naturellement, sans 
qu*il connût les résultats de mes recherches, Ramon y Cajal publiait, dans une 
note préventive, une partie des faits que j ai observes. Tandis que la présente 
note était en cours d'impression, Marinesco publiait, lui aussi, des résultats obtenus 
avec la méthode de Cajal sur la régénération des fibres nerveuses; quelque»-ans 
des faits exposés par cet observateur correspondent à ceux que j'ai observés et 
décrits, relativement à des époques très antérieures, d'une manière beaucoup plus 
complète. Pour ce qui concerne le processus de formation des fibres nerveuses, 
je puis affirmer que toutes les données que j'ai obtenues de mes recherches sont 
absolument contraires à la manière de voir de cet observateur. 
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Deux jours après la section, on observe déjà un grand nombre de 
fibres de néoformation & rextrémité du moignon central, et, en outre, 
il existe déjà, au delà de Textrémité du moignon, une courte zone 
constituée par du connectif de néoformation et par des caillots sanguins, 
envahie par les fibres nerveuses de nouvelle formation, provenant 
du moignon central. 

Les figures que Ton observe dans cette période sont très compliquées 
et très caractéristiques. La plupart des cylindraxes apparaissent grossis 
et la structure fibrillaire s'accentue au point de leur donner l'appa- 
rence d'un faisceau très lâche de fibrilles; souvent, quand la section 
tombe transversalement et que Ton peut, par conséquent, observer la 
fibre en coupe optique, on a l'impression que les fibrilles se sont 
portées à la périphérie, laissant libre la portion centrale qui apparaît 
granuleuse. En outre, dans la partie située près de la lésion, en rapport 
a?ec un grand nombre de fibres myéliniques, on peut observer un 
entrelacement serré et délicat de fibrilles nerveuses qui entourent la 
fibre, courant, à ce qu'il semble, immédiatement à l'intérieur de la 
gaine de Schwann ; un grand nombre des filaments de êcet entrela- 
cement se terminent par des renflements caractéristiques de di- 
mensions variables, présentant une structure fibrillaire, réticulée, bien 
distincte. De cet entrecroisement partent, en outre, des filaments, qui 
sortent de la fibre nerveuse et qui entrent dans le connectif endo- 
neural. Les fins entrelacements décrits prennent origine par rami- 
fication des fibres nerveuses préexistantes, et leurs rameaux de 
pelque grosseur présentent une structure fibrillaire évidente (fig. 21). 

Les jeunes fibres que nous trouvons dans le tissu de néoformation 
proviennent des fibres du moignon central; elles sont longues, con- 
tinues et peuvent présenter des dimensions diverses; quelques-unes 
sont d'une extrême finesse, d'autres plus grosses, en forme du ruban, à 
structure fibrillaire évidente; quelques-unes d'entre elles se terminent 
par des renflements ou de véritables boutons à structure fibrillaire. 

De ces faits, que l'on observe déjà 48 heures après la section du 
nerf, on peut induire que les premiers processus régénératifs appa- 
raissent dans une période encore antérieure; et je me propose de la 
déterminer en continuant l'étude de la question. 

A propos de ces faits, on pourra me faire observer que quelques-uns 
d'entre eux (écartement des fibres du cylindraxe, formation d'entre- 
lacements à l'intérieur de la fibre) doivent être attribués plutôt à des 
processus dégénératifs (dégénérescence traumatique). Outre que, à 

Arehi9ês iMktmêt de Biologie, — Tome XLIV. 24 



Digitizèd by VjOOQIC 



354 A. PBRRONCITO 

qDoIqaes-ans d*enire eux (formation d*une zone envahie par des flbres 
nerveuses de néoformation), on ne peut absolument appliquer Thypo- 
thèse qu'il s*agisse de processus dégénératifs, je pense que, dans ceux 
aussi dont j*ai foit mention plus haut, on doit voir plutôt un pro- 
cessus de régénération, ou, mieux encore, que les processus de dégé- 
nérescence et de régénération sont tellement mêlés entre eux qu*on 
ne peut nettement distinguer la limite entre les uns et les autres. 
Par exemple, les plexus que nous trouvons en rapport avec les fibres 
sont très probablement de néoformation, et Ton doit les regarder 
comme tels, d*autant plus que nous trouvons, en eux, des faits que 
nous verrons plus tard se répéter dans la cicatrice (formation de 
boutons terminaux à structure fibrillaire); cela, naturellement, sans 
vouloir conclure que tous les ûlaments qui prennent part à la formation 
des plexus décrits continuent ultérieurement à se développer. • 

Une observation qui se présente naturellement à l'esprit, c*est que, 
sous le nom de dégénérescence traumatique, on a décrit aussi, suivant 
toute probabilité, des faits qui doivent être attribués à des processus 
régénéra tifsi et qui ont été observés imparfaitement avec des méthodes 
insuffisantes. 

Quatre jours après la section, les faits régénératifs sont plus nets et 
beaucoup plus développés. La zone de connectif de néoformation s*est 
avancée sur une certaine extension vers le moignon périphérique et 
elle est envahie par une grande quantité de fibres nerveuses de néo- 
formation, depuis les plus larges, en forme de ruban, jusqu*aux ex- 
trêmement fines, qui le parcourent dans tous les sens, en se divisant 
abondamment; le nombre des boutons terminaux est également très 
grand dans le tissu de cicatrice et Ton en trouve quelques-uns de 
dimensions remarquables. On trouve aussi en grande quantité des 
fibres de néoformation et des renflements à structure réticulée dans 
la dernière portion du moignon central (fig. 22 et 24). Le mode de 
se comporter des fibres préexistantes est très intéressant. 

Les entrelacements décrits, 48 heures après la section, sont de- 
venus si serrés qu'on ne peut plus y suivre le cours des filaments 
nerveux. 

On voit des cylindraxes qui se divisent en un grand nombre de 
très fines fibrilles et celles-ci se réunissent de nouveau plus bas pour 
former une autre couche de cylindraxe compact. 

Enfin on observe des faits caractéristiques de division des fibres 
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nerveuses. Quelques-unes, à courte distailce de la lésion, se divisent 
successivement en un grand nombre de rameaux, dont quelques-uns 
robustes, d*autres très fins (flg. 1); quelque&-uns d'entre eux s'éloignent 
dans le tissu environnant, d'autres présentent un bouton terminal, 
d'autres enfin se divisent en un grand nombre de minces filaments 
qui s'entrelacent étroitement dans la gaine de Schwann de la vieille 
fibre, pour en sortir ensuite latéralement ou par l'extrémité distale. 
D'autres cylindraxes, au contraire, arrivent indivis jusqu'à l'extrémité 
du moignon central, et, là où commence le tissu de néoformation, 
ils se divisent en un grand nombre de rameaux (fig. 6). 

Dix Jours après la lésion, toute la portion comprise entre les deux 
moignons est envahie par les fibres nerveuses de néoformation (plus 
loin Je parlerai spécialement de leur entrée dans le moignon péri- 
phérique, que Je crois probable à cette époque) et les faits régéné- 
ratifs se présentent particulièrement évidents. 

Les divisions des fibres nerveuses, qui s'accomplissent avec diverses 
modalités (fig. 4, 5, 12, 14, 15, 16), sont très fï*équentes. Le plus souvent, 
UD cylindraxe se termine .en un renflement à structure fibrillaire; 
immédiatement au-dessus du renflement, en général, partent un ou 
plusieurs rameaux qui se dirigent vers le tissu de cicatrice; cependant, 
du renflement également prennent ordinairement origine une ou 
plusieurs fibrilles d'une extrême finesse. 

D'autres fois, le long du cours d'un cylindraxe , nous voyons prendre 
origine des renflements pédoncules ou de véritables fibrilles dont 
quelques-unes portent des boutons terminaux. 

Quelquefois enfin il s'agit d'un cylindraxe qui se divise en plusieurs 
rameaux de diverse grosseur, dont quelques-uns portent les boutons 
à structure fibrillaire déjà mentionnés; d'autres se divisent immédia- 
tement en très minces fibrilles; d'autres enfin courent vers la cicatrice. 

Les rameaux provenant de la division des vieux cylindraxes ne 
se dirigent cependant pas tous vers la cicatrice, quelques-uns même 
suivent un cours tout opposé et s'avancent sur une portion plus ou 
moins longue vers le centre; c'est ce qui explique pourquoi Ton trouve 
des boutons terminaux tournés vers le centre plutôt que vers la pé- 
riphérie. 

Dans la dernière portion du moignon central, spécialement à cette 
époque et dans celles qui suivent immédiatement, on trouve, parmi 
les fibres myéliniques, un grand nombre de fines fibrilles; et l'on se 
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demande natareliement si elles proviennent du point de section ou 
d*une portion plus haute du nerf; mais, en examinant les coupes les 
plus hautes du nerf, on peut observer qu*un grand nombre d'anses 
sont formées par ces fibrilles nouvelles, c*est-à-dire que les fibrilles, 
arrivées à un point déterminé, se replient vers la périphérie; il semble 
donc qu'elles prennent réellement origine dans une zone immédia- 
tement voisine du plan de section. 

Dix jours après la section, j*ai vu les renflements ou boutons ter^ 
minaux à structure flbrillaire, dont J*ai déjà parlé plus haut, atteindre 
le développement le plus caractéristique (fig. 2, 8, 9, 10, 11, 17). A 
partir du deuxième jour après la sectîon, on en trouve soit à l'ex- 
trémité du moignon central, soit dans le tissu de cicatrice. Leur forme 
peut être différente; d'ordinaire ils sont sphéroïdaux ou piriformes, 
quelquefois ovoïdaux, allongés, tout à fait irréguliers. Leur volume 
est très variable, depuis de simples grossissements de très fines fibrilles 
jusqu'à des corps de grandeur remarquable. Quelquefois la méthode 
photographique les colore uniformément en noir; d'ordinaire, ce- 
pendant, on peut voir en eux une structure également ûbrillaire, ré- 
ticulée, plus ou moins serrée, à filaments plus ou moins fins. Là où 
la réaction est plus fine et le réseau plus lâche, on voit que les fi- 
brilles provenant de la division de la fibre nerveuse qui y aboutit 
toujours courent en s'entrelaçant dans une substance finement gra- 
nuleuse. 

Quant à leurs rapports, comme je l'ai dit, à chacun de ces boutons 
aboutit toujours une fibre nerveuse; en outre, on voit parfois quelques 
fibrilles très fines qui en partent et qui semblent y prendre origine. 
Les rapports de ces boulons terminaux avec des éléments cellulaires 
déterminés sont également très caractéristiques; presque constamment 
on peut observer, immédiatement en contact avec ces renflements 
(du moins avec ceux d'une certaine grosseur), un noyau d'ordinaire 
aplati, entouré d'une courte zone de protoplasma qui enveloppe, en 
manière de capuchon, une partie du bouton nerveux. Je ne pourrais 
dire avec certitude si les cellules ont seulement des rapports de con- 
tiguïté avec les renflements, ou si la substance granuleuse, dont j'ai 
parlé à propos de ceux-ci, fait partie du protoplasma cellulaire; il 
me semble cependant que, jusqu'à présent, la première opinion est 
plus soutenable. 

A l'extrémité du moignon central, nous observons, en outre, déjà 
assez évidentes à cette époque, les hélices nerveuses, formations dont 
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je parlerai plus loin. Dans la cicatrice, les fibres nerveuses commencent 
à prendre une disposition en petits faisceaux et les fibres de néofor- 
mation présentent des divisions caractéristiques (fig. 7). 

Vingt jours après la section, dans la région intéressée, en procé- 
dant du centre à la périphérie, nous trouvons: d*abord une zone de 
fibres et de fibrilles anciennes et de fibrilles de formation récente, 
à cours généralement parallèle à Taxe du nerf; puis une zone dans 
laquelle les fibrilles vont graduellement en perdant leur orientation, 
courant dans tous les sens, et caractérisée par les formations héli- 
coïdales; enfin la cicatrice, dont la zone supérieure se présente moins 
distinctement fasciculée, plus irrégulière, à fibres courant dans toutes 
les directions, et la zone inférieure distinctement fasciculée, & faisceaux 
courant suivant Taxe du nerf et descendant presque en ligne droite 
vers le moignon périphérique. Dans la dernière portion du moignon 
central et dans la cicatrice, on voit, en outre, un grand nombre de 
boutons terminaux (fig. 20). 

Comme je Tai dil, il existe une zone, je dirais presque une espèce 
de barrière, caractérisée par les formations hélicoïdales qui s* y 
trouvent en grande quantité, rapprochées Tune de Tautre: il s'agit 
de fibres nerveuses qui décrivent autour d'une ou de plusieurs autres 
fibres nerveuses plus grosses, un grand nombre de tours hélicoïdaux, 
parfois serrés et emmêlés au point de donner Tapparence d'un véri- 
table peloton; les plus compliquées de ces formations sont presque 
impossibles à dessiner; dans les planches j'en ai reproduit une des 
plus simples! Un grand nombre des fibres qui les constituent présentent 
des boutons terminaux (Cig, 18). 

Une question se présente à Tesprit, è savoir si les fibres disposées 
en hélice proviennent ou non de ramifications des fibres qu'elles en- 
tourent. Il est très difficile de répondre à cette question; il semble 
cependant que quelques-unes au moins proviennent des fibres autour 
desquelles elles s'enroulent; du reste les fibrilles qui partent dos cy- 
lindraxes voisins, le long de leur cours, et dont j'ai déjà parlé, pré- 
sentent, elles aussi, une tendance marquée à décrire des cours héli- 
coïdaux autour de la fibre d'origine. 

Un fait très intéressant à cette époque, c'est la formation de nou- 
velles fibres dans la cicatrice; on voit des fibres prendre la forme 
de ruban, à structure fibrillaire lâche très évidente, puis se réunir 
en un filament compact, se diviser successivement et donner lieu à 
des figures absolument caractéristiques (fig. 13). 
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Après avoir ainsi passé en revue les faits que l*on observe i Tex- 
trémité du moignon central et dans le tissu de cicatrice, du second 
au vingtième jour après la lésion (et, dans cette note préventive, mon 
intention est de me limiter à cette période, bien que mes observations 
se soient étendues à des laps de temps beaucoup plus longs), il reste 
il voir quels faits vont en se développant dans le moignon périphérique. 

Ils sont beaucoup plus obscurs et arrêtent les conclusions que Ton 
pourrait tirer de l'observation de la cicatrice. 

Vingt jours après lopération, on observe réellement et nettement 
de petits faisceaux nerveux qui passent de la cicatrice dans le 
moignon périphérique, et, à partir de celte période, le fait ne pré- 
sente plus de doutes. Probablement, même, quelques filaments y ont 
déjà pénétré le 10** jour, mais je ne pourrais l'affirmer avec certitude, 
parce que, dans cette période, la portion de cicatrice qui est dans le 
voisinage du moignon périphérique se colore fortement in toto avec 
le nitrato d'argent, et qu'il est très difficile de suivre le cours des 
fibres dans cette zone. 

Quoi qu'il en soit, le fait le plus notable c'est que, tandis que les 
fibres myéliniques du moignon périphérique s'altèrent rapidement, 
les fibres amyéliniques (très nombreuses dans le sciatique normal du 
chien) restent inaltérées et se retrouvent bien conservées 4, 6, 10 jours 
et plus après la lésion: de plus, elles présentent, à leur extrémité 
centrale, un renflement qui se colore fortement en noir avec la mé- 
thode de Gajal; quelquefois même leur extrémité supérieure se montre 
divisée en plusieurs rameaux, dont chacun se termine en un petit 
renflement. D'ordinaire les renflements sont homogènes; quelquefois 
cependant ils présentent une espèce de fibrillature qui n'a jamais la 
netteté et la finesse de celle des renflements terminaux que j*aî 
décrits à propos des fibres de la cicatrice et du moignon centrai. Les 
rapports des renflements en question sont remarquables; ils gisent 
toujours en masses sphéroïdales, grisâtres, granuleuses, à la périphérie 
desquelles on observe d'ordinaire un noyau. Sans vouloir, pour le 
moment, rien dire de précis relativement à la nature de ces masses, 
il semble cependant qu'il s'agisse de portions dégénérées de fibres 
nerveuses; peut-être de celles qui ont été décrites comme étant 
englobées par les phagocytes (?). Un fait également obscur, c'est que 
ces formations disparaissent, à ce qu'il semble, en correspondance 
du temps dans lequel les nouvelles fibres provenant de la cicatrice 
pénètrent dans le moignon périphérique (fig. 23). 
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En outre, six à huit jours après la lésion, spécialement, on ol)serve 
d'autres faits non moins obscurs dans le moignon périphérique; on 
trouve en effet des fibrilles qui se divisent en filaments encore plus 
minces, pour se recomposer ensuite de nouveau ; on en voit d*autres, 
qui en traversant dans leur cours un des blocs de substance granu- 
leuse dont nous avons parlé, donnent lieu à un grossissement compact 
ou à structure fibrillaire, et, enfin, nous trouvons des fibrilles qui, dans 
leur cours, donnent lieu à des ramuscules se terminant en un bouton 
terminal à structure fibrillaire, p^foitement semblable à ceux du 
moignon central et de la cicatrice; relativement à ces 46rnières un 
doute se présente à mon esprit, c'est qu^'elles puissent être des fibrilles 
de néoformation provenant de la cicatrice. 

Il est inutile de dire que toute hypothèse — et celles qui se pré- 
sentent à Tesprit pour expliquer ces faits sept nombreuses — est 
prématurée. 

J'ai fait ces recherches spécialement sur le sciatique de chien, en 
me servant de la méthode photographique de Gajal et de la colo- 
ration successive avec la safranine, suivant un procédé de Veratti, 
et en en contrôlant, autant quMi m'a été possible, les résultats avec 
la réaction noire de Golgi. 

Je mo propose naturellement de continuer les recherches, pour 
tftcher d'apporter quelque lumière sur les nombreux points qui restent 
encore obscurs. 

EXPLICATION DES FIGURES. ' 

Planche I. 

Fig. 1. — Ramifications successives d'une fibre nerveuse dans la portion extrême 
du moignon central (4 jours après la section). 

> 2. — Un bouton terminal à rapports compliqués avec plusieurs fibrilles ner- 

veuses (tissu de cicatrice, 10 jours après la section). 

> 3. — Fait de division d*un cylindraxe dans la portion extrême du moignon 

central (4 jours après la section). 

> 4. ~ Mode de se comporter d'un cylindraxe dans le voisinage de Textrémité 

du moignon central (10 jours après la section). 

> 5. — Division d'une fibre nerveuse dans le voisinage du point de section 

(10 jours après la section). 

> 6. — Division d'une fibre nerveuse sur le point de passage entre l'extrémité 

du moignon central et le tissu de cicatrice (4 jours après la section). 

> 7. — Ramifications d'une fibre de neoformation (tissu de cicatrice, 10 jours 

après la section). 
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Fig. 8, 9, 10, 11. — Boutons termiDaux et leurs rapports avec les fibres nerveoses 
et avec les cellules (extrémité du moignon central et tissu de cica- 
trice, 10 jours après la section). 
» 12. — Mode de se terminer d*un vieux cylindraxe (extrémité du moignon 
central, 10 jours après la section). 

Planche 11. 

13. — Ramifications des fibres de néoformation (tissu de cicatrice, 20 joare 
après la section). 

14. — Division d'une fibre préexistante (extrémité du moignon central, 10 jour» 
après la section). 

15. — Fibrille prenant origine d'un cylindraxe préexistant et courant vers 
le centre (extrémité du moignon central, 10 jours après la section). 

lÔ. — Division d'une fibre nerveuse (extrémité du moignon central, 10 jours 
après la section). 

17. • Un bouton terminal (extrémité du moignon central, 10 jours après la 
section). 

18. — Une formation hélicoïdale (portion de l'extrémité du moignon central, 
20 jours après la section). 

19. — Portion du moignon périphérique dans le voisinage de son extrémité 

centrale, 7 jours après la lésion. Ramifications d'une fibrille, portant 
un bouton à structure fibrillaire, divisions et recompositions, ren- 
flement fibrillaire sur le cours d'une fibrille. 

Planche 111. 

Fig. 20. — Portion extrême du moignon central et première portion de la cica- 
trice (20 jours après la section. — Semi -schématique). 

> 21. — Entrelacement nerveux en rapport avec une fibre nerveuse; mode 
de se comporter d'un cylindraxe préexistant (48 heures après la section). 

» 22. — Boutons terminaux (exrémité du moignon central, 4 jours après la 
section). 

» 23. — Mode de se comporter des fibres amyél iniques à l'extrémité du moignon 
périphérique (7 jours après la section). 

» 24. — Fibres nerveuses de néoformation dans le tissu de cicatrice (4 jours 
après la section). 

Les figurées ont toutes été reproduites directement des préparations, 
au moyen de la chambre claire d'Apàihy, avec le$ objectifs et les 
oculaires Koritsha suivants: la fig, 17, avec Vi5 semi-apochr. ttnm, 
homog. et oc, 8comp.; la fig, i8y avec V15 semi-apochr, imm, homog, 
et oc, 6 comp.; la fig, 2G, avec obj, 2 et oc. 3; toutes les autres, 
av^ec V16 semi-apochr,, imm, homog. et oc. 4 comp. 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Archives /lùlirtinrs fie liioloêje, Tome XLIV. 




A Pcrr o"cito d ii 



Digitized by VjOOQIC 



A.PERRONCITO - l'L.I. 




L't Tacch ,nard, e F«rr*ri P»v., 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



I 

il 



Digitized by VjOOQIC 



Archives /Mie/ mes de /iiolo^e, Tome -XLIV. 




^ .Perroncito dis 



Digitized by VjOOQIC 



A.PERRONCITO - PL. 2. 




18 



i,<;^ l.y 



,^J^ 



LitTacchinardi e Ferrer»! P^ 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Ardiives Ità/iennes de liioloëje, Tome XLIV. 




A Perroncibo di^. 



Digitized by VjOOQIC 



A.PERRONCITO - PL. 3. 




L:^ "facr.Kjna rdi e ferrari - Pdvi,^ 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Fonction biologique du calcium. 



m* Partie. — Action comparée des réactifs décalcifiants (1). 



Rbghbrgbss BXPiRiHBNTALBS du Prof. L. SABBATAHI. 



(LabontoiN d« lUUèra Médieal* «t d« PhAmtoolocU ezpërimeital* d« l'UnirtnlU d« Pans*). 



(résumé de l'auteur) 



Dans les publications antérieures sur la fonction biologique du 
calcium, j'ai démontré que tous les réactifs qui sont capables de 
produire une diminution dans la concentration ionique du calcium, 
provoquent pai: là même, quand ils sont ajoutés au sang, Tincoagu- 
labilité de celui-ci, et j'ai démontré également que les phénomènes 
toxiques généraux et locaux, d'abord d'excitation, ensuite de dépression, 
et enfin la mort, provoquée par quelques-uns de ces réactifs, dépendent 
toujours d'une diminution dans la concentration du Ga-ion contenu nor- 
malement dans les protoplasmas. En outre, l'étude sur Taction antago- 
niste entre le citrate et le calcium et mes recherches sur le calcium- 
ion dans la coagulation du sang m'ont amené à établir que, pour la 
coagulation du sang et pour la vie des protoplasmas, une concen- 
tration déterminée d'ion-calcium est indispensable; celle-ci peut, en 
conditions physiologiques, varier seulement dans de certaines limites, 
qui dépendent probablement de la nature du proloplasma et du moment 
fonctionnel où il se trouve. En dehors de ces limites, on a immédia- 



(1) Aceademia Reale délie Scienie di Torino, ann. 1903-1904, p. 459^530. Voir 
la i^ partie, Arch. ital, de BioU, p. 416, et la 2« partie, t. XXXIX, p. 333. 
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tement des manifestations toxiques, et, avec des variations trop fortes, 
on arrive bientôt à dos valeurs critiques, minimum et maximum., 
au delà desquelles la coagulation du sang aussi bien que la vie des 
protoplasmas sont entièrement suspendues; elles ne sont cependant 
point abolies, car, en ramonant par des moyens adaptés la concen- 
tration du Ga-ion dans le^ limites physiologiques, la coagulabilité du 
sang ainsi que la vitalité des protoplasmas redeviennent immédiatement 
normales, si Ton intervient assez vite. Et comme l'augmentation de 
la concentration du calcium-ion protoplasmatique est toujours accora- 
pagnée de phénomènes de dépression et que la diminution est toujours 
accompagnée de phénomènes d'excitation, j*ai attribué au Ca-ion pro- 
toplasmatique une fonction biologique permanente modératrice. 

A Tappui de cette hypothèse, qui a trouvé une confirmation dans 
un grand nombre de travaux très récents^ dont je parlerai plus loin, 
j*ai cru opportun de faire une étude comparée de Taction générale 
et toxique de tous les réactif^ décalcifiants, comme je Tai déjà fait 
relativement à la coagulation du sang, car, tandis qu'il serait très 
difficile de démontrer directement l'existence du Ca-ion protoplasma- 
tique et son importance biologique, il semble facile d'en faire une 
démonstration indirecte au moyen de l'étude des modifications fonc- 
tionnelles et toxiques produites par les substances qui peuvent aug^ 
menter ou diminuer la concentration du calcium-ion dans l'orga* 
nisme. 

Pour obtenir une variation forte et brusque dans la cpncentration du 
Ca-ion circulant et de celui des organes, on doit recourir aux réactifs 
mêmes dont se sert le chimiste (sels de calcium ou réactifs décal- 
cifiants) et les injecter rapidement dans le sang, ou bien les mettre 
en contact direct avec les organes isolés, parce que. administrés par 
la bouche, ils resteraient inefilcaces, ou bien ils produiraient tout au 
plus des troubles locaux sur le tube digestif, comme cela a lieu pour 
le sulfate, le phosphate, le citrate et les savons de sodium, lesquels 
provoquent une action purgative; en tout cas, pour obtennr des phé- 
nomènes toxiques par voie gastrique avec ces sels, il £aut des doses 
beaucoup plus fortes que par voie endoveineuse. 

Contre cette méthode expérimentale on pouvait soulever quelques 
doutes relatifs au mode d'agir du calcium et des réactifs décalcifiants 
dans l'organisme, doutes qui n'ont cependant aucun fondement sérieux. 

Quelques expérimentateurs ont cru autrefois qu'on ne pouvait faire 
impunément des injections endoveineuses de chlorure de calcium. 
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parce que, seion eux, elles provoquaient une thrombose généralisée (1); 
mais maintenant ce doute n'a plus de raison d'être, car, de même 
que déjà Rabuteau (2) et Gurci (3), en expérimentant avec le calcium, 
ne mentionnaient pas de caillots intravascuiaires, de même aussi ni 
Regoli (4), ni moi, ni Delogu (5), dans de nombreuses expériences sur 
les animaux, nous ne les avons jamais observés, si ce n'est dans des 
conditions tout, à fait exceptionnelles et facilement explicables (Delogu); 
le chlorure de calcium a même été injecté sans inconvénient dans 
les veines de Thomme, dans un but thérapeutique, par Silvestri (6) 
et par Roncoroni (7). Relativement à Faction des réactifs décalcifiants, 
on peut croire, a priori, qu'ils produisent vraiment une diminution 
dans la concentration du Ca-ion dans l'organisme, comme ils le font 
in vîtrOy parce que, bien que la présence de colloïdes entrave un 
grand nombre de réactions ou leur donne une marche anormale (8), 
toutefois elle ne modifie aucunement les réactions précipitantes du 
calcium, et les réactifs décalcifiants conservent entièrement leur acti- 
vité dans le liquide sanguin, tout comme dans Teau pure. Les obser- 
vations de De Bruyn montrent que, dans un milieu de gélatine, les 
substances insolubles, qui précipitent à l'état cristallin ou qui de- 
viennent telles au bout de quelque temps, précipitent réellement et 
ne forment pas de solutions colloïdales; parmi celles-ci, il rappelle 



(1) Dastrx et Plorbsgo W., Thrombose généralisée à la suite d^ injections de 
chlorure de calcium (Compt. rend. Soc. de Biol., 3 [10], 1896, 560). 

(2) Rabutbau et Ducondrbt, Sur les propriétés des sels de calcium {Compt. 
rend., t. 76, 1873, p. 349, 355). 

(3) GuBGi A., Sul meccanismo di azione dei oomuni metalli alcalini ed alca^ 
Uno-terrosi (Ann, di Chim. e Farm., vol. 111, eerie 4, 1886, p. 337-350). 

(4) Rbgoli p., Azione dei metalli alcalino-terrosi sulla eccitabilità eUttrica 
délia corteccia cérébrale (Bollet. délia Soc. ira i cultori délie Se. Med, e Nat. 
in Cagliari, 1900, p. 151-156). — SulVuso dei calcio corne emostatico (Riv. crit. 
di Clin. Med., ann. 111, 1902). 

(5) Dbloou, Sulla tossicità comparata dei calcio (Arch. di Farm, e Terap.^ 
vol. X, fasc. 7-8, 1902). 

(6) SiLTESTRi T., BelVazione emostatica délie iniezioni endovenose di cloruro 
di calcio (Qazz. degli Ospedali e délie Cliniche, 1V^02, n. 39). 

(7) Les expériences faites par Roncoroni, auxquelles j*ai assisté, spnt, je crois, 
encore inédites; les injections endo veineuses de GaCl' chez Thomme n*ont produit 
ancun inconvénient, ni immédiat ni éloigné. 

(8) LoBRT A. G. De Bruyn, L'état physique de substances insolubles dans 
Veau, formées dans un milieu de gélatine (Rec. Trav. chim. Pays-Bas, t. XIX, 
1900, p. 236-249> 
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Toxalate de calcium, le phosphate ammonique magnésiaque, le sulfate 
de baryum; et j*ai voulu m*assurer moi-même, par des expériences 
directes, que, en présence d'albumine d'œuf et de sérum de sang, les 
réactions entre le chlorure calcique, d'un côté, et le carbonate, le 
phosphate et le meta phosphate sodique, de l'autre, s'accomplissent 
bien et promptement, presque comme dans Teau pure. J'ai seulement 
observé quelques particularités dans la forme cristalline des précipités 
qui se forment en présence d'albuminoïdes, particularités qui, tout en 
n'enlevant rien à la sensibilité des réactions, ont un intérêt spécial 
pour la biologie, quand on les met en rapport avec la déposition de 
sels calcaires dans le squelette (1). 

Onsum (2), du reste, avait déjà depuis longtemps observé la présence 
de cristaux d oxalate calcique dans les vaisseaux sanguins d'animaux 
empoisonnés avec des oxalates; cela fut confirmé par d'autres; et, 
alors que je cherchais, il y a deux ans, à provoquer, chez les mam- 
mifères, des phénomènes d'antagonisme entre l'oxalate et le calciun), 
j'eus la formation d*oxalate calcique dans les vaisseaux, ce qui était 
une cause de coagulation intravasculaire (3). 

Il est bon cependant de rappeler que, vu la petite concentration de 
Ga-^-^-, dans l'organisme, et la solubilité assez élevée de quelques 
sels de calcium, comme le sulfate, le citrate, etc., les sels de sodium 
correspondants ne pourraient produire aucun précipité calcaire dans 
le sang ou dans les protoplasmas; l'action décalcifiante de ces réactifs 
s'exerce seulement, ou bien au moyeu de phénomènes de rétrocession 
dans la di:isociation électrolytique, alors que la concentration d'un 
anion donné (sulfurique) augmente beaucoup, ou bien par la formation 
de molécules peu dissociables relativement au calcium (citrate). C'est 
ainsi seulement, en nous reportant à l'ion-calciura, que nous pouvons 
comprendre que tous ces réactifs soient capables de provoquer, dans 
l'organisme, des phénomènes de décalcification. Certainement avec 
aucun de ces réactifs, pas même à doses très élevées, on ne pourrait 
jamais produire une décalcification totale; mais, dans l'expérimentation 
physiologique, de même que dans l'analyse chimique quantitative, 



(1) J'espère m'occuper de ces faits dans un prochain travail, fait en collaboration 
avec mon collègue Boeris, professeur de minéralogie. 

(2) Cité par Nothnagel H. et Rossbagr M.-J., Nuovi elementi di materia rM- 
dica e terapeutica^ version italienne. Napoli, 1887. p. 358. 

(3; Voir plus loin les expériences avec loxalate de sodium et le chlorure calcique. 
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avec raugmentatioD de la quantité de réactif décalcifiant injecté, la 
concentration du Ga-ion physiologique diminue toujours davantage, 
jusqu'à ce que, pour une quantité déterminée de réactif, on atteigne 
une valeur si basse, dans la concentration du calcium-ion, que celui-ci 
n*est plus suffisant pour sa fonction normale dans le sang ou dans 
les cytoplasmes. D'autre part, en injectant dans les veines des animaux 
un sel soluble de calcium, la concentration de 1* ion-calcium dans les 
liquides circulants et dans les protoplasmas augmente, et, en continuant 
à injecter du calcium, on atteint bientôt une valeur si élevée dans 
la concentration du Ca-ion qu'elle est, elle aussi, incompatible avec 
la fonction normale. 

Pour les considérations susdites, j'ai étudié maintenant l'action gé- 
nérale et toxique comparée des réactifs décalcifiants, indiqués ci-après, 
en faisant avec chacun une longue série d'expériences; mais, pour 
ce qui concerne les savons, comme je l'ai déjà fait dans la II* partie 
des présentes recherches, je me suis borné à rapporter quelques 
données expérimentales obtenues par d'autres auteurs, car je n'ai 
point l'intention, pour le moment, d'étudier les savons; vu leurs rap- 
ports aVec les graisses, cette étude me conduirait trop loin du but 
des présentes recherches. 

Voici donc quels sont les réactifs décalcifiants que j'ai étudiés: 

1** Fluorure de sodium; 
2"* Sulfate de sodium; 
S"* Métaphosphate de sodium; 
40 Pyrophosphate de sodium; 
5» Sulfate bisodique; 
6° Carbonate sodique neutre; 
7« Carbonate sodique acide; 
8* Savons de sodium; 
9*» Oxalate de sodium; 
10 Citrate trisodique. 

Dans cette étude, j'ai cherché à mettre bien en évidence les ana- 
logies, le mode d'agir et Timportance que le caractère de décalcifiant 
pour ces sels acquiert dans le déterminisme des phénomènes toxiques; 
et, ici encore, de même que dans les travaux précédents, j'expéri- 
mente toujours parallèlement avec le calcium et avec les réactifs 
décalcifiants; je les injecte directement dans les veines, ou bien je 
les applique sur des organes isolés, afin que les variations de con- 
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centration du Ga-ioo, qui, de cette •manière, se produisent dans les 
liquides circulants et dans les protoplasmas, soient assez fortes et 
assez rapides; J*évite ainsi qu'il puisse se produire des phénomènes 
de compensation physico-chimique ou physiologique, ou bien des phé- 
nomènes ji*habitude. J'ai recueilli quelques faits d'antagonisme entre 
le calcium d'un côté et les divers réactifs décalcifiants de Tautre, 
faits qui, bien que n'étant pas aussi nombreux et aussi beaux que 
pour le citrate trisodique — et cela, soit parce qu*il se forme des 
précipités, soit parce que quelques anions ont une toxicité spéciale, 
ou bien encore parce que, dans quelques-uns de ces sels, lorsqu'ils 
s'hydrolysent, l'action se trouve compliquée par la formation de OH- 
ou de H"»- ion — sont cependant très Intéressants; et je les rapporterai 
en leur lieu. J*ai tenu compte spécialement aussi de T influence que 
la concentration des solutions injectées et la vélocité des injections 
exercent sur les manifestations toxiques. 

En même temps que ces recherches apporteront une nouvelle con- 
tribution à rétude physiologique des sels en général, elles mettront 
en évidence quelques faits très intéressants pour rétude pharmaco- 
logique de quelques-uns d'entre eux (carbonates, métaphdphates, 
pyrophosphates et orthophosphates), et, de l'ensemble de toutes les 
expériences, on tirera des données nouvelles et sûres à l'appui de 
l'hypothèse touchant la fonction modératrice du calcium-ion proto- 
plasma tique. 

J'ai toujours employé des sels purs du commerce, ou purifiés par 
moi; j'en ai même préparé quelques-uns directement, et j'ai eu soin 
que la technique, très simple d'ailleurs, restât toujours la même pour 
toutes les séries d'expériences, afin que les résultats fussent sûrement 
comparables. 

Pour la bibliographie des travaux pharmacologiques et physiolo- 
giques sur les sels de calcium et sur les réactifs décalcifiants, aux 
indications que j'ai déjà rapportées dans la V et dans la 11^ partie 
de ces recherches, j'en ajouterai d'autres en temps voulu; mais il est 
bon de faire observer dès maintenant que, tandis que les rechercher 
expérimentales avec les sels ayant une action décalcifiante sont très 
nombreuses, nous ne pourrons tirer profit que de quelques-unes seu- 
lement. La plupart d'entre elles ont été faites alors qu'on ne soup- 
çonnait pas encore que, dans le déterminisme de leur action toxique, 
intervenait le pouvoir décalcifiant; mais, indépendamment de cela, 
souvent les résultats obtenus par divers expérimentateurs et avec 
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différents sels ne sont nullement comparables, parce que les conditions 
expérimentales étaient différentes et que, souvent, il y avait absence 
d'un critérium directif chimique exact, ou d'une technique expéri- 
mentale rigoureuse, tels que l'exigeait la comparaison de la toxicité 
très diverse de substances tantôt très actives, comme l'oxalate sodique, 
tantôt très peu actives, comme le bicarbonate sodique. 

Par brièveté Je m'abstiens de rapporter ici toute la partie expéri- 
mentale concernant les divers sels; on la trouvera dans le travail 
original, et je passe simplement à l'exposition des faits principaux 
observés. 



Xétaphospbate de soélan. 



J'ai déjà parié, dans la II* Partie, des caractères du métaphosphate 

sodique ( P^\^^j ] , et il suffira maintenant de raj)peler que, en 

petite quantité, il précipite le calcium, en donnant un métaphosphate 
calçique insoluble, mais que, en excès, il redissout le précipité csj- 
caire et que le liquide qui en résulte ne donne plus les réactions 
sensibles, caractéristiques du calcium; il se comporte alors comme le 
citrate, lequel ne précipite pas le calcium, mais en empêche les 
réactions. i 

Il en résulte donc que le mé^phosphate sodique, suivant la dose, 
peut produire une diminution dans la concentration ionique du calcium, 
de deux manières: ou bien en le précipitant, comme le fait l'oxalate; 
ou bien en le transformant en ions complexes, comme le ferait le 
citrate trisodique; et cela aussi bien dans des solutions aqueuses pures 
que dans le sang in vitro, ou chez l'animal vivant, par injections 
endo veineuses, provoquant dans chaque cas une décalcification d'in- 
térêt purement chimique, physiologique ou pharmacologique, suivant 
le milieu où elle se produit. Et les manifestations physiques ou phy- 
siologiques de cette décalcification, produite par le métaphosphate, 
seront par conséquent différentes, suivant la dose, tantôt ressemblant 
davantage à celles qui sont données par l'oxalate sodique, tantôt à 
celles qui sont données par le citrate. 

De même que pour le citrate, pour les savons, pour Toxalate, etc., 
la toxicité est également très différente pour le métaphosphate sodique, 
suivant qu'on l'introduit par voie gastrique, par voie hypodermique 
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ou par voie endoveineuse; elle est si différente, que Ton serait tenté 
de dire que, par la bouche, ces substances sont presque tout à fait 
inoffensives, comparativement à la toxicité très grande qu'elles acquiè- 
rent par injection endoveineuse. 

Gamgee (1) avait constaté la toxicité de Tacide métaphosphorique 
chez les grenouilles; Scbulz (2) observa ensuite que le m'étaphosphate 
sodique, par injections hypodermiques, chez les lapins, à la dose de 
gr. 0,5, est inoffensive, mais qu'elle est mortelle à gr. 1,0; il vit que^ 
administré par voie gastrique, il provoque une inflammation de la 
muqueuse, laquelle se montre couverte d'ecchymoses brun noir 
plus ou moins foncé. Mais j'incline fortement à croire que cela pro- 
venait de quelque cause d'erreur qui avait peut-être échappé à l'ob- 
servation de Schulz, car le roétaphosphate sodique n'a nullement une 
réaction irritante et caustique et il ne peut précipiter les albumines 
et fixer les tissus qu'à condition qu'il se trouve en présence d'une 
forte quantité d'acide. Je pense que, avec la sonde, Schulz produisait 
peut-être dans t'estoroac des lésions matérielles et des épanchements 
sanguins, qui, par la présence d'un liquide doué d'une action anti- 
(^oagulante énergique, comme le métaphosphate sodique, devenaient 
graves, alors que, en conditions ordinaires, ils auraient passé tout à 
fait inobservés. 

On connaît l'action précipitante de l'acide métaphosphorique ou du 
métaphosphate sodique, dans un milieu acide, sur les albumines (3), 
et, tandis que je devais tenir compte de ce fait dans l'interprétation 
des phénomènes toxiques produits par le métaphosphate, il est évident 
aussi que, ayant toujours un milieu alcalin dans tout l'organisme, 
excepté dans l'estomac et dans les voies urinaires des carnivores, on 
pouvait croire que lorsqu'il se produisait, dans l'organisme, des faits 
de coagulation ou de précipitation d'albumines par l'action du méta- 
phosphate, c'était exclusivement dans l'estomac et dans les voies uri- 
naires des carnivores. Il convenait donc établir si l'acidité normale 
de ces parties est réellement suffisante pour la réaction ; et c'est dans 
ce but que j'ai fait un grand nombre d'expériences. 



(1) Cité par Schulz. 

(2) Schulz H., Ueher die Qiftigheit der Phosphor-Sauerstoffoerbindungen und 
ûber den Chemismus der Wirkung anorganischer Gifte (Arch. fur ex. Pathol. 
und Pharm., Bd. XVIII, 1884, S. 174-208). 

(3) Le précipité a été comparé aux nucléines. 
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Ces expériences ont démontré que .le métaphospbate sodique ne 
donne une précipitation des albumines et une fixation des tissus que 
quand il se trouve en présence diacides forts, et que Tacide carbonique 
et le phosphate roonosodique ne sont pas suffisants pour cela. Par 
conséquent, ni Tacide carbonique que le raétaphosphate sodique absorbé 
peut rencontrer dans Torganisme, ni l'acidité de Turine provenant 
de phosphates primaires ne peuvent faire que le métaphospbate donne 
lieu, soit dans les tissus en général, soit dans les voies urinaires, à 
des modifications fonctionnelles dépendant d'une précipitation d'albu- 
mine. Et, de plus, il faut observer que, vraisemblablement, il ne passe 
pas même de métaphospbate sodique dans les urines, et que si, même 
à de l'urine normalement très acide, nous ajoutons à dessein du mé- 
taphospbate et de Talbumine, afin qu'il se forme un trouble appré- 
ciable, il faut ajouter plus d'acide que si Ton opérait dans de l'eau pure. 

Par ces expériences, on a vu, en outre, que, tandis que l'acide 
chlorhydrique est très adapté pour donner uiie bonne réaction avec 
le métapbosphate et les albumines, celle-ci n'a cependant lieu que si 
Tacide n'est pas en trop petite quantité; et que le rapport équivalent 
entre le métapbosphate et l'acide, de 5 à 2, représente la quantité 
minimum d'acide avec laquelle on peut obtenir le maa^mum de 
précipitation albuminoïdienne. C'est donc bien difficilement que, dans 
l'estomac, soit par insuffisance d'acide gastrique, soit par excès de 
métaphospbate, rapidement ingéré, nous pourrons trouver les rapports 
favorables, qui, du reste, donneraient une lésion tout à fait superficielle; 
et, en effet, chez le cobaye, chez le lapin et même chez le cbien, 
qui a également une forte acidité gastrique, nous n*avons observé 
aucun trouble fonctionnel ni aucune lésion anatomique à la suite de 
rintroduction de hautes doses de métaphospbate dans l'estomac. 

Enfin, alors même qu'une absorption de la solution acide de mé- 
tapbosphate aurait lieu, la quantité de cette solution suffisante pour 
donner l'action caractéristique est si petite, que sa faible acidité serait 
bientôt neutralisée à exubérance par les alcalis de l'organisme. 

En résumé, il ne me semble donc pas du tout croyable que, dans le 
déterminisme des manifestations générales et toxiques produites par 
le métaphospbate sodique, interviennent des phénomènes de coagu- 
lations albuminoîdiennes, pas même lorsque, comme dans Testomac 
et dans les voies urinaires des carnivores, où l'on avait une réaction 
acide, la chose semblait le plus probable. 

Pour rétude de l'action du métapbosphate, J'ai fait de nombreuses 

ÀrehiM itaUeimtê dé Biologie, - Tone ILIV. 26 
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expériences sur les grenouilles, snr les cobayes, sur les lapins et sur 
les chiens, en me servant d*injections hypodermiques et intrapérito- 
néales, chez les premières, et dinjections endoveineuses chez tous les 
autres animaux; J*ai fait ensuite des expériences d^application directe 
du métaphospbate sur Técorce cérébrale, sur la moelle, sur les n&ù 
et sur les muscles, et enfin J'ai fait quelques essais d*antagonisme 
entre le métaphospbate et le calcium, d*une manière analogue à ce 
que j*ai déjà fait pour le citrate dans la I'* Partie. 

De mes expériences, il résulte que, par voie endoveineuse, la dose 
mortelle de métaphospbate sodique par Kg. de poids du corps est: 

chez le chien de gr. 0,15 , 
chez le lapin » » 0,18 
chez le cobaye » » 0,20 

et que la tolérance envers le métaphospbate augmente quand rinjection 
a lieu lentement. 

Schulz avait observé qu'un gramme de métaphospbate, injecté à 
doses réfractées dans l'espace de quelques jours, ne * donne aucun 
trouble; et ce foit, qui est conforme à celui que nous venons* d'ob- 
server, nous démontre que la toxicité du métaphospbate est liée à 
une modification rapide de lorganisme, laquelle ne s*obtient que 
lorsque la concentration du métaphospbate atteint une valeur déter 
minée, et qu^elle ne dépend aucunemeitt de modifications lentes, com- 
parables à celles du phosphore. 

Cette variation de la dose mortelle minimum en rapport avec la 
vélocité de Tinjection est conforme à celle que nous avons observée 
pour d'autres sels, mais il me semble qu'elle est moins marquée que 
pour le carbonate et pour la soude. On peut donc croire que le mé- 
taphospbate sodique, injecté dans les veines, est éliminé ou transformé 
en produits moins toxiques, mais beaucoup moins promptement que 
cela n*a lieu pour le carbonate sodique. Il semble ensuite vraisem- 
blable que le métaphospbate se transforme, dans Torganisme, en pro- 
duits inofTensifs ou moins toxiques, plutôt qu'il ne s'élimine rapi- 
dement, puisqu'on n'en trouve pas dans l'urine' d'animaux qui ont 
pris par la bouche de hautes doses de métaphospbate. 

La tolérance plus grande envers les injections lentes ne peut cer: 
tainement pas être attribuée à ane élimination rapide par les reins, 
puisque, dans une expérience (la 31^), les reins ayant été exportés, 
l'animal toléra l'injection d'une dose élevée de métaphospbate sodique, 
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injectée lentemaDt, aussi bien que dans une autre expérience (la dO*X 
oè les reina étaient iniègrea. D*autre part, lea rapports ehimiquea qui 
existent entre Tacide métapho^phorique, Tacide pyrophosphorique et 
Tadde ortbopboBpborique induisent à croire que, par un simple pro- 
oeasus d*hydratatio&, le métapho«ptaate sodique peut se transformer, 
àsBs rorganisme, en oriho[^ospbate acide de sodium, 

POf 4- OH = PO— OH 

lequel est sûrement beaueoup moins toxique que le mêla phosphate, 
peut, à doses élevées, donner des phénomènes attribuables à son 
addité,, ainsi que le Cait, comme nous le Terrons, le phosphate biso- 
dique, alors que, par la présence de Tacide carbonique, il se trans- 
forme partiellement en phosphate acide, mais ne peut donner de phé< 
nomènes physiologiques graves attribuables à une décalcification, 
puisique le phosphate monocalcique est très soluble, bien dissocié élec- 
trolytiquement et sert très bien pour la coagulation du sang. 

Gomme moyenne de deux expériences, j'ai trouvé que la dose nK)r- 
telle de phosphate monosodique est, chez le lapin, de gr. 1,64 par Kg. 
de poids du corps, de gr. 1,42 si Ton considère le sel anhydre, tandis 
que nous avons vu que, pour le métaphosphate sodique, la dose mor- 
telle, chez le lapin, est de gr. 0,18. Il en résulte donc que, pour pro- 
duire la mort du lapin en 4 minutes, il faut, en moyenne, par Kg. 
d*ammal, gr .-molécule 0,00176 de métaphosphate et gr.-molécule 0,01188 
d'orthophosphate monosodique; on comprend d*après cela que, si le 
métaphosphate se transforme en phosphate primaire, et si Tinjection 
a lieu lentement, les doses qui, injectées rapidement, seraient mor- 
telles, doivent devenir inoffensives; mais on voit égalerait par là que 
la toxicité du métaphosphate ne peut être attribuée à une transfor- 
mation de celui-ci en phosphate acide. 

Pour les motifs que nous verrons plus tard, relativement aux transfor- 
mations, dans l'organisme, du phosphate bisodique en phosphate mono- 
sodique au contact de Tacide carbonîque,*déjà a priori il ne semble pas 
possible non {dus que la toxicité du métaphosphate dépende de sa 
transformation dans l*organisme en phosphate bisodique, et les faits 
Texcluent nettement; nous verrons que la dose ^mortelle moyenne du 
phosphate bisodique est, chez le lapin, de gr. 2,10 par Kg. de poids 
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du corps, ce qui, en gr.- molécule, correspond à 0,00586, dose molécu- 
lairement plus que triple de celle du métaphosphate suffisant pour 
produire la mort (gr. - molécule 0,00176). 

Il est, au contraire, très difficile d*établir si la toxicité du métaphos- 
phate peut dépendre ou non, en partie ou entièrement, de pyrophos- 
phate acide, qui, comme produit premier d*hydratation, peut se former 
du métaphosphate. En traitant de Taction du métaphosphate sodique 
sur le sang in vUrOy j*ai démontré qu*il provoque Tincoagulabilité par 
lui-même, et non par ses produits d'hydratation; j*ai établi que, si, 
au contact des matières albuminoîdes et du sang in vitro, il subit ud 
processus d'hydratation, cela a lieu très lentement; mais ce résultat 
expérimental in vitro n'exclut pas que, dans l'organisme vivant, le 
contraire ne puisse avoir lieu ; et le doute devient plus grave quand 
on observe que la toxicité du pyrophosphate acide de sodium, compara- 
tivement à celle du métaphosphate, en s'en tenant à leurs rapports 
quantitatifs de formation, est plus du double de la toxicité de ce dernier, 

2 NaPO» + H»0 = Na*H«P«0' 
2X102 + 18 = 222. 

Si la dose mortelle moyenne de métaphosphate par Kg. de poids 
du corps, chez le lapin, dose qui est de gr. 0,18, se transformait entière- 
ment dans l'organisme en pyrophosphate acide, elle correspondrait 
à gr. 0,195 de celui-ci, tandis que, comme nous le verrons bientôt, pour 
produire la mort d'un Kg. de lapin, il faut seulement gr. 0,087 de 
pyrophosphate, [c'est-à-dire une dose moitié moindre que celle qui 
pourrait prendre origine de la dose de métaphosphate nécessaire pour 
produire la mort. 

Cela justifie donc pleinement le doute que la grande toxicité du 
métaphosphate sodique dépende, non du métaphosphate même, mais 
du pyrophosphate sodique qui, par processus d'hydratation, peut se 
former du métaphosphate; et ce doute, que Ton put écarter avec 
certitude lorsqu'on étudiait l'action anticoagulante du métaphosphate 
sur le sang in vitro, est maintenant, au contraire, un peu difficile à 
éloigner entièrement. 

J'avais pensé qu'on pouvait l'éliminer en tenant compte, d'une part, 
des données chimiques relatives à la vélocité d'hydratation des acides 
métaphosphorique et pyrophosphorique, et, de l'autre, de la diversité 
de tolérance que les animaux présentent aux injections lentes des sels 
sodiques correspondants, en considérant que celui qui s'hydrolyse le plus 



Digitized by VjOOQIC 



FONCTION BIOLOGIQUE DU CALCIUM 373 

rapidement devait être mieux toléré par injections lentes; mais les 
incertitudes chimiques, d*un côté, et, de Tautre, les différences peu 
marquées que j*obtenais sur les animaux ne me permirent pas de 
tirer de ces données un jugement différentiel sûr, d*autant plus que 
les résultats des expériencc^s chimiques sur la vélocité d'hydratation 
des acides libres ne peuvent avoir aucune valeur démonstrative pour 
les sels, lesquels s'hydratent beaucoup moins et dont les solutions se 
conservent beaucoup mieux que celles des acides. 

Si, cependant, on considère T instantanéité de Taction générale du 
métaphosphate injecté directement dans les veines et son action par 
application directe sur l'écorce, sur la moelle, sur les muscles, sur 
les nerfs, il conviendrait de dire que la prétendue transformation en 
pyrophosphate e$t instantanée et peut être opérée également bien 
par divers tissus, choses qui ne semblent pas probables, et qui le 
deviennent encore moins en présence du mode de se comporter du 
métaphosphate sur le sang in vitro, cas dans lequel Taction décal- 
cifiante directe du métaphosphate ne peut plus être mise en doute. 

Mais, ici, nous pouvons observer que, si laction toxique du métaphos- 
phate et du pyrophosphate sodique dépend d*une décalcification que 
ceux-ci provoquent directement sur les protoplasmas, de même qu'ils 
le font sur le sang in vitrOy il est parfaitement logique que la toxicité 
du métaphosphate équivale moléculairement au quart environ de celle 
du pyrophosphate, puisque, tandis qu'une molécule de métaphosphate 
peut fixer un équivalent de calcium, une molécule de pyrophosphate 
peut en fixer quatre. Les doses mortelles minimum par Kg. du poids 
du corps, chez le lapin, et par injections, dans les vein^, du métaphos- 
phate et du pyrophosphate sodique, calculées en gr.- équivalents devien- 
nent égales, ce qui démontre que, dans ce cas spécial, leur toxicité 
est en rapport direct avec la valence chimique. 

Doses mortelles 

eD gr. en gr. équivalents 

Métaphosphate sodique 0,180 0,0017 

Pyrophosphate sodique 0.087 0,0015. 

La concordance parfaite de ces données expérimentales sufiSt, à elle 
seule, pour éloigner les doutes, ci-dessus exposés, touchant le mode 
d'agir du métaphosphate, lequel cependant doit être regardé comme 
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toxiqiie par loi-même, en ce qu* il «mstraitdu Ga ioD aux protopiasmas, 
oomme le font les autres réactifs déealciflaDis. 

En effet, de même que le citrate trisodique, le métaphosphate aodîque, 
par appllcatioii directe sur fécorce, sur la moelle, etc., donne aussi 
des phénomènes intenses d*exeitation ; et, entre le métaphosphate et 
le calcium, on obserre des faits très clairs d'antagonisme. 

D'après tout ce que nous avons exposé jusqu'ici, fl apparaît évident 
que l'action toxique du métaphosphate sodique n'est aucunement com- 
parable à celle du phosphore, qu'elle n'est nullement liée à l'action 
coagulante de l'acide métaphosphoriqqe snr les albumines et qu'elle 
ne dépend certainement pas de produits d'hydratation de l'acide meta- 
phosphorique, mais du métaphosphate sodique par lui-même. 

Il est démontré que les modifications organiques produites par le 
métaphosphate, lesquelles sont cause des manifestations toxiques, sont 
certainement très délicates et facilement réparables, et qu'on les obtient 
seulement par une introduction rapide de la substance. 

Il est démontré que les manifestations d'excitation générale et d'exeita- 
tioD locale sur l'écorce, sur la moelle, etc., comparables en tout à 
celles du citrate, dépendent d'une diminution brusque dans la con- 
centration du Ga-ion proloplasmatique, produite par le métaphosphate, 
puisqu'elles disparaissent avec des applications de calcium. 

Pjrvpliospliale de tothin. 

Schulz (i) a trouvé que, avec gr. 0,50 de pyrophosphate tétrasodique 
(Na^P'O'') par voie hypodermique, les lapins meurent en 12 heures, 
et, avec gr. 1, en 3-4 heures; avec les expériences suivantes, après 
avoir vu que l'action générale du pyrophosphate tétrasodique et celle 
du pyrophosphate bisodique sont k peu près les mêmes. J'ai déterminé 
la dose minimum mortelle du pyrophosphate bisodique par Kg. de 
poids du corps et par injection endoveineuse che^ les lapins. L'acidité 
de ce sel est comparable à oelle du phosphate monosodique; elle est 
peu importante et tout à Sait indifférente, chez les axiimaux, aux 
petites doses de pyrophosphate suffisantes i>our les tuer. 

J'ai fait ensuite quelques expériences sur la moelle épinière du chien, 
pour m'assurer que, de cette manière aussi, le pyrophosphate sodique 
se comporte vraiment comme les autres réactif^ décalcifiants. 



(1) Loc. cit. 
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J'ai vu que, avec le pyrophosphate bisodique, aussi bien qu*avec le 
P3rrophosphate tétrasodique, par injection endoveineuse chez le chien et 
chez le lapin, ou bien par application directe sur la moelle épinière, on 
a toujours des phénomènes très intenses d'excitation, suivis, de même 
que pour les autres réactifs décalcifiants, de dépression et de mort. 

Pour ce qui concerne Taction toxique, la dose mortelle moyenne, 
chez le lapin, est de gr. 0,087 par Kg. de poids du corps, et la vélocité 
de r injection exerce une influence évidente sur la grandeur de la 
dose mortelle. 

li est indubitable que la toxicité du pyrophosphate bisodique dépend 
du pyrophosphate même, et non de ses dérivés, métaphosphate ou 
orthophosphate, parce qu'il eat le plus toxique de tous ceux-ci: 



itités correspondantes des eels 


dose toxique par 
Kg. de poids dn corps 


e 
1 


a 


b 


e 


d 


2NaP0» 


=:204 


gr. 0,18 


0,0008 


Na'H«P»0' 


= 222 


» 0,08 


0,0003 


2NaH»P0« 


= 240 


» 1,42 


0,0069 



Phosphate bisodique. 

Le phosphate sodique ordinaire, Na*HPO* + 12H»0 = 358, est un 
excellent réactif précipitant du calcium, et, par conséquent, lorsqu'il 
est ajouté aux solutions aqueuses dans les tubes d'essai du chimiste, 
il précipite le calcium et en diminue la concentration ionique; ajouté 
au sang, il diminue encore la concentration ionique du calcium qui 
s'y trouve (1), et cela d'autant plus que la quantité de phosphate 
ajoutée est plus grande, de sorte qu'on arrive bientôt à une valeur 
pour laquelle la concentration du Ca-ion est insuffisante pour la coagula- 
tion, et alors le sang reste indéfiniment liquide. De même, lorsqu'on 
injecte du phosphate bisodique dans les veines de l'animal, on provoque 
une diminution dans la concentration du calcium-ion des organes, 
diminution qui devient toujours plus grave avec l'augmentation de la 
quantité de phosphate injectée et qui est bientôt cause de perturbations 
fonctionnelles, lesquelles, comme nous le verrons, dépendent, du moins 
en partie, d'insuffisance du calcium-ion. 

La grande importance qu'ont les phosphates alcalins et les phos- 



(1) Gfr. Funzione biologica del calcio, Partie 11, loo. cit. 
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phates alcalino-terreux dans Téconomie animale, ies rapports chimique 
et pharmacologiques qui existent entre les différents acides oxygénés 
du phosphore et le phosphore lui-même, les questions physio-patho- 
logiques relatives à la dégénérescence graisseuse qui se produit dans 
Tempoisonnement par le phosphore, l'alcalinité du sang et racidité 
de Turine chez les carnivores, étroitement liées à la présence de sels 
alcalins primaires et secondaires de Tacide orthophosphorique, les 
questions chimiques et physiologiques relatives au travail du rein, 
qui, d*un liquide alcalin, élabore une sécrétion acide, la préseoce et 
rimportanco du phosphore dans quelques protéides, sont des questions 
de très grande importance que j'ose à peine rappeler ici, pour le 
moment, questions qui se rattachent toutes intimement au mode de 
se comporter des phosphates dans Torganisme. 

L^étude de Taction décalcifiante du phosphate bisodique apparaît 
donc beaucoup plus intéressante que celle des autres sels, mais elle 
présente aussi des difficultés spéciales, dépendant des caractères chimi- 
ques de ce sel, car, le troisième atome d* hydrogène de Tacide pbos- 
phorique étant très peu dissociable, et le second l'étant également 
peu, le sel bisodique, en solution aqueuse, subit une hydrolyse par- 
tielle et a une réaction alcaline sur les papiers de tournesol. 

Pharmacologiquement il est considéré comme une préparation al- 
caline, tandis que chimiquement, c*est un sel acide; et son acidité, 
comme nous le verrons, se manifeste avec intensité dans Tacte même 
où il opère comme décalcifiant. 11 en résulte que la symptomatologie 
de Tempoisonnement par le phosphate bisodique est beaucoup plus com- 
plexe, plus variable et plus difficile à interpréter que celle de la 
plupart des autres sels dont nous nous occupons actuellement. 

De mes expériences, il résulte que la dose mortelle par Kg. de poids 
du corps peut être évaluée à gr. 2,60 pour le chien, à gr. 2,10 pour 
le lapin et à gr. 1,75 pour le cobaye; la dose mortelle minimum p&r 
Kg. de lapin, calculée comme sel anhydre, serait donc de gr. 0,83, 
tandis que Miintzer (1) trouvait gr. 1,58 (dose presque double) ; mais 
la grande lenteur de Tinjection dans ses expériences (plus d'une heure) 
explique très bien la diversité de la dose. 

Pour les divers animaux d'expérience, la tolérance au phosphate 
apparaît un peu différente, et la diversité ressort encore mieux, si 



(1) MÛNTZER E., Zur Lehre von der Wirhung der Salze (7 Mittheilung). Die 
AUgemeinwirhung der Salze (Arch, f. eœp. Path. m. Pharm., Bd. XLl (1898),!S. 74-96). 
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Ton considère que, tandis que les lapins mouraient immédiatement, 
les chiens et les cobayes ne mouraient qu*au bout de quelques heures. 
La dose mortelle présente de fortes variations individuelles entre un 
animal et Tautre, encore qu'ils soient de la même espèce; mais con- 
trairement à ce qui a lieu pour d*autres sels, la vélocité de Tinjection 
ne semble pas la modifier beaucoup. Il est bon de rappeler à ce propos 
que, des expériences de Miintzer, il résulte que le phosphate sodique, 
relativement aux autres sels s*élimine moins promptement. 

Ce mode de se comporter du phosphate bisodique, diflférent de celui 
du carbonate et de la soude, relativement à la vélocité de Tinjection 
et à la grandeur de la dose mortelle,, ne nous étonnera pas, si nous 
considérons que, avec le phosphate bisodique, on peut avoir la mort 
de ranimai, npn seulement immédiatement durant Tinjection, mais 
encore au bout de quelques heures, c'est-à-dire quand l'animal a sur- 
monté les premiers phénomènes aigus et qu'il semble se rétablir, et 
cela non par un phénomène toxique actuel, direct, provoqué par le 
phosphate bisodique, mais par un phénomène indirect, provoqué par 
des modifications qui se produisent lentement dans l'organisme à la 
suite de T injection de phosphate. 

Gela constitue un des caractères saillants qui distinguent Tempoi- 
sonnement par le phosphate de l'empoisonnement par le carbonate 
et par l'hydrate sodique; et puisque, dans ces cas, comme nous le 
verrons plus loin, la variabilité de la dose mortelle minimum^ par 
rapport à la vélocité d'injection, dépend de la présence de l'OH- et 
de sa neutralisation, qui est d'autant plus facile que l'injection est 
plus lente, il convient de conclure que, dans la production du phéno- 
nfène toxique, provoqué par l'injection endoveineuse de phosphate 
bisodique, l'hydroxyle, l'alcalinité du sel partiellement hydrolyse n'in- 
terviennent que peu ou point; et cela est confirmé par un double 
ordre de faits, chimiques et physiologiques, car tandis que Schields (1) 
trouvait que le carbonate sodique est fortement hydrolyse, et le phos- 
phate bisodique seulement à un degré minimum^ le carbonate sodique 
altère profondément les globules rouges (2) et donne au sang un aspect 
de laque, ce que ne fait point le phosphate bisodique. 

Dans toutes ces expériences, faites avec des injections endoveineuses 
de phosphate bisodique chez les chiens, les chats, les lapins et les 



(1) Schields (voir plus loin, p. 392, où Ton parle du carbonate). 

(2) Comparer les expériences faites sur le sang m vitro avec ces sels dans la 
Ih Partie dés précédentes recherches sur la Fonction hiologiqtie du calcium, loc. cit. 
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cobayes, on a ane concordance parfaite relativement anx symptômes 
de l*empoisonneroent; on observe toujours des phénomènes d'excitation 
générale et la brusque apparition de convulsions de caractère nettement 
tétanique; mais, relativement au cours de Tempoisonnement en général, 
il est tout à fait différent, suivant qu*il s*agit de petites doses ou de 
doses élevées. Dans le premier cas, les convulsions éclatent durant 
r injection, pour cesser bientôt entièrement, et, après une période plus 
ou moins longue de dépression, ranimai se rétablit assez bien, de sorte 
que le lendemain il ne présente plus aucun trouble. Dans le second 
cas, quand la dose injectée est élevée, on a encore Texplosion subite 
de convulsions, mais très intenses, qui peuvent produire la mort immé- 
diate de ranimai, si celui-ci n'est pas secouru opportunément au moyen 
de la respiration artiflcielle; dans ce cas encore suit une période de 
dépression et de calme, dans laquelle il semble que Tanimal se réta- 
blisse, mais, au bout d*un certain temps, reparaissent tout à coup des 
accès convulsifs intenses qui durent jousqu à la mort de l'animal, lequel, 
dans cette période de convulsions, presque continues et toujours de 
caractère tétanique, présente une byperthermie importante et une diu- 
rèse profuse. La température s*élève souvent très haut, jusqu*à 43*,4 G; 
elle ne s'abaisse un peu qne vers le moment de la mort, et, comme 
dans Tempoisonnement strychnique, elle peut être mise en rapport 
avec les accès convulsifs intenses et de longue durée. La diurèse ap- 
paraît promptement, aussi bien pour de petites doses de phosphate, 
comme on le sait déjà d'après des recherches de Richet, que pour 
des doses élevées, ainsi qu'il résulte des expériences de Miintzer, et 
comme il ressort aussi d*un grand nombre de celles que j'ai ûiites; 
mais elle présente ceci d'intéressant, que, par son moyen, il s'élimine 
nne urine très acide, bien qu'elle succède à l'injection de phosphate 
bisodique, lequel a une réaction alcaline. Ce fait, très étrange au premier 
aspect, et que j'avais déjà observé dans quelques expériences faites 
il y a un grand nombre d'années, alors que j'étais assistant de Gaglio, 
à Bologne, est très évident dans les expériences sur les lapins, chez 
lesquels l'urine change nettement sa réaction normale, qui est alcaline, 
en réaction acide; et si nous voulons maintenant en discuter la signifi- 
cation, il me semble opportun de partir de quelques notions chimiques 
peu nombreuses, mais certaines, sur les phosphates, notions qui sont 
en parfaite harmonie avec le but général de toutes ces recherches 
sur le calcium. 
Avant tout, le phosphate bisodique est un bon réactif précipitant 
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dû calcium, parce que le phosphate bicalcique, et plus encore le phos- 
phate tricalcique, est très peu soluble; mais lorsque le phosphate 
bisodique réagit avec un sel neutre de calcium, il tend à se former 
du phosphate tricalcique, et, conséquemment, du phosphate primaire 
reste dissous; c'est pourquoi, du mélange d'une solution neutre (sel 
calcique) et d'une solution alcaline (phosphate bisodique), naît un liquide 
de réaction fortement acide. Le phosphate bisodique, dans l'acte même 
où il précipite le calcium, agit donc comme acide, et, déjà, dans la 
n* partie des présentes recherches sur la « Fonction biologique du 
calcium » (1) j'ai rappelé les raisons pour lesquelles cette acidité doit 
être attribuée à la présence d'un phosphate primaire. 

Bn second lien, du phosphate bisodique, l'acide carbonique déplace 
du sodium, en le transformant partiellement en sel primaire et en 
produisant du carbonate acide (2) suivant Téquatlon : 

Na*HPO* + E*C(fi = Na H« PO* + Na HGO'. 

n est donc parfaitement logique d'admettre que, si nous injectons 
du phosphate bisodique dans les veines des animaux, celui-ci y ren- 
contre des sels de calcium et de l'acide carbonique, et, que, réagissant 
avec eux, il forme du phosphate primaire, lequel est acide, et que, 
de même qu'il donne normalement l'acidité de Turine chez les animaux 
carnivores, de même aussi, maintenant, en s'éliminant en grande 
quantité à la suite de l'injection, il détermine une augmentation im- 
portante de l'acidité urinaire chez le chien, un changement net de 
Furine du lapin, laquelle d'alcaline devient acide. Ainsi, tandis que 
le rein, avec la diurèse profuse, tend à éliminer du sel étranger in- 
jecté et à ramener la pression osmotique du sang à une valeur phy- 
siologique, il élimine de l'urine très acide par suite des réactions 
chimiques qui, indubitablement, se sont produites dans le sang et dans 
les tissus entre le phosphate bisodique d'un côté, les sels de calcium 
et Facide carbonique de l'autre; et, comme preuve de cela, je pourrais 
rappeler les essais qui ont été faits sur l'alcalinité du sang, bien que 
je leur donne fort peu d'importance, et la réaction d'acide que, dans 
quelques cas, on a rencontrée dans les liquides séreux du péritoine. 



(1) Voir page ^1 da texte italien, loc. cit. 

(2) Pour la littérature voir: Dabcmbr 0., Handbuch der anorganischen Chemie^ 
Stuttgart, F. Enke, 1894, Bd. II, Theil 2, S. 178. — Gbiblin-Kraut, Handbuch 
der an#fy. Chem., Heidelberg, G. Winter, 1886, Bd. II, Abth. i, S. 166-167. 
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de la plèvre du péricarde. Ainsi, tandis que nous avons vu d*abord 
que, dans le déterminisme de la toxicité du phosphate bisodique, son 
alcalinité n'a aucune importance, maintenant, au contraire, on est 
induit à croire que le phosphate bisodique puisse agir comme acide; 
et, avec ce concept, concorderaient quelques-unes des altérations 
anatomiques que nous avons rencontrées chez les animaux chez les- 
quels Tempoisonnement se prolongea plus longtemps. Le cours rela- 
tivement lent de Tempoisonnement par le phosphate bisodique chez 
les chiens, comparativement à ce qui a lieu avec les autres sels dé- 
calcifiants, la dégénérescence graisseuse du foie, etc., en même temps 
quMls constituent un caractère différenciel entre ce sel et les autres, 
offrent des points intéressants de ressemblance avec les empoison- 
nements par des acides minéraux. 

Il me semble, après cela, qu*on peut interpréter Tempoisonnement 
par le phosphate sodique de la manière suivante. 

Lorsque nous injectons, dans les veines d*un animal, du phosphate 
bisodique, celui-ci, comme tout autre réactif précipitant du calcium, 
provoque une diminution de la concentration ionique du calcium dans 
le sang et dans les organes, et il provoque, dans les centres nerveux, 
des manifestations d'excitation générale qui dépendent précisément 
d'une soustraction de Ca-ion, et qui cependant sont communes à tous 
les sels capables d'immobiliser du calcium-ion. Pour cette raison, et 
à ce moment, l'animai peut mourir; mais, pour peu qu'il survive, la 
grave décalcification du premier moment diminue bientôt par la pré- 
sence et la fixation d'acide carbonique comme bicarbonate sodique et 
par le passage d'une partie du phosphate bisodique en phosphate pri- 
maire, sels qui ont une action décalcifiante beaucoup moindre que le 
phosphate bisodique; et c'est pourquoi les convulsions cessent et 
l'animal va bien. 

Gela 'est conforme à ce qui a été constaté relativement à la toxi- 
cité comparée du phosphate bisodique et du phosphate monosodique, 
puisque, pour produire la mort chez le lapin, il faut, par Kg. de poids 
du corps: 

gr. gr.-molécale 

Na*HPO* + 12H'0 2,10 0,00586 

Na H* PO* + H*0 1,64 0,01188, 

c'est-à dire que, pour le phosphate monosodique, il faut des dc^es 
moléculaires de plus du double de celles du phosphate bisodique. Il 
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en résulte que, dans Tacte de Tinjection, l'acidité du phosphate mo- 
nosodique est moins nuisible à lorganisme que Taction décalcifiante 
du phosphate bisodique; on comprend, par conséquent, qu'aux premiers 
phénomènes graves de décalciflcation, provoqués par le phosphate 
bisodique, succède une période de calme et de bien-être, par suite de 
la transformation partielle de ce dernier en phosphate primaire. Suc- 
cessivement, avec la formation des phosphates acides, se manifestent, 
chez ranimai, des faits attribuables à une intoxication acide (acidité 
de Turine, de liquides séreux, dégénérescence graisseuse du foie, etc.)* 
En dernier lieu, alors que, avec la polyurie acide, il s*élimine une 
grande quantité de phosphates primaires, on voit apparaître de nouveau 
des phénomènes de décalciOcation grave et persistante, en même 
temps que des phénomènes d'intoxication acide subaignë; et Tanimal 
meurt. 

Pour bien éclairer le concept, il suffit d'une expérience très simple. 
A une solution diluée de chlorure calcique, qu'on ajoute du phosphate 
bisodique, il se forme un précipité abondant de phosphate calcique; 
après cela, que l'on fasse barboter de Tanhydride carbonique dans le 
liquide trouble, le trouble disparait immédiatement et le calcium se 
redissout; mais en même temps le liquide prend une réaction acide 
forte, beaucoup plus qu'il ne le ferait si on avait fait barboter l'anhy- 
dride carbonique dans de l'eau pure, ce qui nous atteste la formation 
de phosphates primaires. 

Carbonate et blearbonate de sodioin. 

Ainsi qu'il est facile de le comprendre, à cause des étroits rapports 
chimiques, physiologiques et pharmacologiques qui existent entre le 
carbonate et le bicarbonate sodique, j'ai cru utile, afin aussi d'éviter 
des répétitions nuisibles, de réunir en un seul chapitre les recherches 
expérimentales et critiques faites sur l'action physiologique de ces 
sels. Et puisque leurs solutions aqueuses ont une réaction alcaline, 
pharmacologiquement on les considère comme des préparations alca- 
lines, et, dans le déterminisme de l'action physiologique de celles-ci, 
doit indubitablement intervenir l'hydroxyle qu'ils contiennent, par 
suite de la dissociation hydrolytique ; c'est pourquoi j'ai dû faire 
quelques expériences avec la soude, comparativement à celles qui 
ont été faites avec les carbonates, expériences que je rapporte éga- 
lement ici. 
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Tandis que io bicarbonate sodique est si peu toxique qu*on Ta em- 
ployé pour en foire un sérum artiflciel (1), le carbonate, au contraire, 
est beaucoup plus toxique, et tous les expérimentateurs sont d'avis 
que, même à petite dose, la soude îiqeGtée dans le sang produit la 
mort. BoUazz» (2), par injection endoveineuse de NaOH, obtenait la 
mort avec 

•olation % fST- P^^ ^' iDJection faite en minutes 

0,264 0,168 22 

3,000 0,270 27. 

MunlL(3), au contraire, avec gr. 0,126-0,207 de NaOH par Kg. de 
poids du corps de chien, n'obtenait pas la mort de Tanimal, nf même, 
des troubles ^rieux. La diversité des résultats, comme Tobserve Bot- 
tazzi, dépend de la vélocité de l'injection; c'est pourquoi, dans ces 
recherches, on ne doit et on ne peut aucunement ten\r compte des 
petites différences; nous verrons cependant plus loin que, pour ces 
substances, la dose minimum mortelle varie énormément, non seu- 
lement suivant la rapidité de l'injection, mais encore suivant la con- 
centration de la solution employée. 

Le carbonate sodique est souvent cause d'empoisonnements; mais, 
des observations cliniques toxicologiques faites à ce sujet on ne peut 
rien ou presque rien déduire touchant les eflTets de l'entrée rapide, 
dans la circulation, de fortes quantités de ce sel, puisque les alté- 
rations locales plus ou moins profondes qui se produisent dans le tube 
digestif et les troubles qui en dépendent directement ou indirectemet, 
dominent presque exclusivement la syndrome de Tempoisonnement 

D'autre part, lorsqu'on prend des tracés manométriques de la pression 
artérielle, si l'on n'observe pas les précautions voulues, en remplissant 
les canules et les tubes de conjonction avec une solution de carbonate 
sodique, on s'expose à des accidents souvent mortels, décrits par 
François Franck, dès 1877 (4). 



(1) RicHBT G., Dictionnaire de Physiol,^ t. 11, p. 50. 

(2) BoTTAXZi F., SulVoiione fUiologica dei $apcn% (Riv. di Scienaê kioUgiehe^ 
n. 4-5, vol. Il, 1900). 

(3) MuNCK T., Centr, f, Physiol, XIII, 657, 1900. 

(4) Francois-Prank, Notes sur quelques appareils et sur quelques procédés 
opératoires {Physiolog, expér,^ Travauœ du Laborat, d4 M, Mctrey^ Ilh années 
18T7, Paris, Masson, p. 329-334). 
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Aducco (i) a fait ensuite une étude détaillée des modifications de 
circulation qui se produisent avec des injections de carbonate sodique 
dans les artères et dans les veines. Avec gr. 3-6 en solution à 30 ^/q, 
injectés dans les veines des chiens, il eut une légère augmentation 
de la pression sanguine, de 31-50 mm. de mercure, d*une manière 
analogue à ce qu*avait obtenu précédemment Gurci (2) ; mais, avec 
les injections de carbonate dans le moignon central des artères, Aducco 
eut une augmentation énorme de la pression, augmentation qu*il ob- 
tenait alors même que les animaux étaient profondément déprimés 
et que d'autres moyens physiologiques étaient inefficaces pour relever 
chez eux la pression; et, comme Va ugmentation de pression ne s'ob- 
tenait pas chez les animaux dont il avait cocaïnisé la moelle et le 
bulbe, il concluait que Faction du carbonate s*exerce directement sur 
les centres nerveux. 

Au cours de ces expériences, relativement à Faction du carbonate 
sur les centres nerveux, il observait, d'accord en cela avec François 
Franck (3), des convulsions toniques de tous les muscles, avec arrêt 
spasmodique de la respiration. 

Les observations cliniques toxicologiques sur l'homme et les troubles 
que Ton peut avoir pour des injections dans les artères, sur les 
animaux, avec des solutions concentrées, n'ont qu'une faible utilité 
relativement à notre but, pour lequel il convient principalement de 
tenir compte des modifications fonctionnelles que l'on obtient à la 
suite d'injections endoveineuses de carbonate. Dans ces recherches, 
cependant, la tolérance des animaux varie extrêmement, suivant les 
conditions expérimentales, de sorte qu'il est jdéjà très difficile de fixer 
la dose minimum mortelle. Mais l'étude et l'interprétation pharma- 
cologique des phénomènes toxiques produits par le carbonate sodique 



(1) Aducco Y., Azione del carbonate di soda iniettato verso t centri nervosi 
(Ann. di Freniatria, etc., Torino, H, 1889-90, p. 231-260). — Action du carbo- 
nate de sodium injecté vers les centres nerveuœ (Arch, it. de Biol., t. XIV, 1891, 
p. 344-373). 

(2) GuRGi A., Alcune ricerehe sul meccanismo di azione dei comuni metaUi 
alcalini ed alcalino-terrosi (Laborat. di Farxnacol. sperim., Bologna, Azzoguidi, 
1889 (cité par Aducco)). 

(3) François Franck, Leçons sur les fonctions tnotrices du cerveau (1876). 
Appendice (Ëxp. 51), p. 483-485 (cité par Aducco). —Voir aussi, à ce propoa, le 
passage de François Franck rapporté dans le texte italien. 
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apparaît très complexe, difficile et très intéressante, quand, aupoM 
de vue chimiqite, on considère: 

!• Qu*il est un excellent réactif précipitant du Ca-^-+; 

2? que ses solutions aqueuses sont toujours plus ou moins for- 
tement hydrolysées, qu*eiles sont alcalines et que TOH- qu'elles con- 
tiennent ainsi a des caractères chimiques et une action toxique qui 
lui sont particuliers; 

d"* la facilité avec laquelle le carbonate fixe Tanhydride carbo- 
nique pour se transformer en bicarbonate; 

— quand, au point de vue physicchchimique, on considère: 

4*' La concentration des différents ions et plus spécialement de 
rOH-ion dans les solutions de carbonate, suivant les conditions expé- 
rimentales; 

5» la réaction réversible Na«C0«4-ffG0»ilJf 2HNaG0»; 

6* rétat d'équilibre entre l'acide et les sels, différent suivant la 
tension du GO*, la température, etc. 

— et l'interprétation des phénomènes toxiques devient encore plus 
délicate, et elle exige que l'on procède avec la plus grande prudence, 
lorsque, au point de vue physiologique, on considère: 

T La présence et la production continue d'anhydride carbonique, 
dans l'organisme, et sa tension, qui varie grandement d*un organe à 
l'autre et suivant le territoire vasculaire; 

8* la grande importance qu'on attribue généralement au carbo- 
nate sodique pour le passage physiologique du GO' des tissus à l'air 
ambiant, suivant Téqualion réversible exposée plus haut(l): 

Na*GO' -f GO* + H*0 ^ 2 Na HGO» 

dans les tissus »-> 

:dans les poumons. 



Mais, heureusement, les connaissances chimiques et physico-chi- 
miques sur les carbonates alcalins et alcalino-terreux, neutres et 
acides, en présence d'un excès de GO* ou non, dans de l'eau pure 
ou dans des solutions de colloïdes, sont aujourd'hui très étendues, et 



(1) Nous ne pouvons discuter ici — cela ne nous ofire aucun intérêt — par quel 
mécanisme la scission a lieu dans les poumons, si c'est par Taction d*un acide, 
ou par celle de forces vitales, ou de simples lois physico-chimiques, etc. 
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rétude physiologique du GO* est conduite à tel point que l'on possède 
désormais une base excellente et solide pour les recherches critico- 
expérimentales sur le déterminisme de Taction pharmacologique et 
toxique des carbonates injectés directement dans les veines. 



Devant maintenant discuter les résultats obtenus dans toutes les 
expériences avec le carbonate, le bicarbonate et 1* hydrate sodique, 
je crois opportun de commencer par Thydrate sodique, puisque la 
présence d*hydroxyle-ion dans les solutions des carbonates et des bi- 
carbonates est un fait secondaire, dépendant de T hydrolyse, très va- 
riable suivant les conditions expérimentales. Nous pourrons ainsi nous 
faire immédiatement une idée des effets qui, dans Taction pharma- 
cologique des carbonates, peuvent être attribués à Talcalinité de leurs 
solutions, effets secondaires, qui troublent Taction fondamentale des 
carbonates. 

Dans le tableau rapporté à la page suivante, j*ai réuni les données 
principales de toutes les expériences faites avec des solutions pures 
de soude; en les examinant attentivement, on constatera immédia- 
tement deux faits importants touchant la dose mortelle: l'un concer- 
nant l'influence de la vélocité de T injection; l'autre T influence de 
la concentration de la solution injectée. 

Pour voir comment varie la dose mortelle par l*effet combiné de 
la concentration et de la vélocité, il sufllt de disposer les expériences 
suivant un ordre tout à fait naturel: d'abord en groupes, suivant la 
concentration; puis, dans les différents groupes, en ordonnant les 
expériences suivant la vélocité de riiv)ection. 

Nous voyons ainsi d*une manière très évidente que, avec la dimi- 
nution de la concentration de la solution employée, la toxicité s'abaisse 
extrêmement, comme IMndique la dose minimum mortelle augmentée, 
et, pour une même concentration, la toxicité diminue encore avec 
la diminution de la vélocité de Tinjection. 

Dans ces expériences, il est donc, non seulement diâScile, mais presque 
entièrement impossible de fixer la dose mortelle sans tenir compte de 
toutes les conditions expérimentales, même les plus petites; et, pour 
avoir des données dignes de considération, il est indispensable que la 
vélocité de Tinjection soit maintenue uniforme depuis le commen- 
cement jusqu'à la fin, puisque, pour les raisons exposées plus haut, 
une légère accélération vers la fln de Tinjection est indubitablement 

Àrcki90i iiaUtnmê de BiologU. — Tome XLIV. 26 
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une cause d^erreurs assez graves, en faisant apparaître mortelle une 
dose de soude qui, par sa concentration et par sa vélocité moyenne, 
ne devait pas l'être. Il était techniquement difficile, avec les moyens 
dont je pouvais disposer, de maintenir la vélocité entièrement uni- 
forme, et c'est probablement de cela que dépendaient les valeurs lé- 
gèrement discordantes que j'ai obtenues dans quelques expériences. 
Que la vélocité de Tinjeclion influe beaucoup sur la dose mortelle, 
c'est là un fait assez général pour un grande nombre de substances 
toxiques; on comprend facilement d'ailleurs comment il peut avoir 
lieu, et, dans le cas présent, Bottazzi en donne une explication plau- 
sible, quand il dit, qu'«il ne faut pas faire l'injection trop lentement 
« et donner à l'alcali le temps de s'éliminer ou de passer dans un 
« état où H ne soit plus actif », et, en parlant des savons, il observe 
que, « dans les diverses expériences, il y a cependant des différences 

< considérables, dépendant surtout de la rapidité avec laquelle on 

< fait rinjection, c'est-à-dire de la quantité de savon qui, à un moment 
€ donné, vient à se trouver dans le segment veineux du cœur >. 
L'influence que la concentration de la solution employée exerce sur 
la dose minimum mortelle, telle qu'elle résulte avec évidence des 
expériences que j'ai faites, et qui sont rapportées dans le texte ori- 
ginal, est beaucoup plus intéressante et nous donne le moyen de re- 
chercher plus à fond pourquoi la soude est toxique lorsqu'elle est 
injectée dans les veines. 

L'influence de la concentration nous rappelle à l'esprit l'action 
caustique locale, qui varie d'intensité et donne des produits chimi- 
quement divers suivant la concentration. Et comme la solution, au 
degré précis de concentration auquel nous l'avons préparée, est en 
contact exclu^f avec le sang, et qu'elle se dilue immédiatement avec 
celui-ci, il était logique d'admettre que l'influence de la concentration 
dépendait de phénomènes dûs à l'action caustique sur le sang; j'ai 
donc fait les expériences 109, 110, 111, 112, 113, 114, en mêlant, in 
vitro, du sang ou du sérum de sang avec de la soude et en injectant 
ensuite le produit, dilué avec une solution physiologique, de manière 
que, d'après la quantité de soude employée, d'après sa concentration 
et la vélocité de l'injection, on calculait qu'elle devait être inoflfen- 
sive, tandis que, réellement, elle ne Tétait pas. Cela résulte très 
clairement du tableau suivant. 
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Dans les expériences 113 et 114, où on employa du sérum de 
sang, les animaux supportèrent très bien Tii^ection et ne présentèrent 
aucun trouble. Dans les expériences 109, 110, 111, 112, au contraire, où 
on avait mêlé la soude avec le sang entier, on eut la mort de Tanimal, 
bien que, vu sa dose et sa dilution, elle eût dû être inoffensive; la 
mort, dans ce cas, doit donc être attribuée aux produits de Faction 
caustique de la soude sur les corpuscules sanguins. Ce concept est 
appuyé par l'action destructive que la soude exerce sur les globules 
rouges in vitro et par T hémoglobinurie (Exp. 101, 102, 106) et par 
la couleur rougeâtre (Exp. 104, 105) que le sérum de sang prenait 
dans quelques expériences faites avec la soude. 

Des observations analogues à celles-ci furent faites par Bottazzi 
avec Toléate sodique sur des éléments cellulaires de divers tissus 
(cellules sanguines, épitbélium péritonéal, tissu adipeux, parenchyme 
hépatique, splénique, tissu placentaire de chienne), et il constata 
toujours une destruction abondante des cellules et une formation si- 
multanée de nucléo-protéides par Faction de la soude qui se dégage 
du savon par hydrolyse. 

Nous pouvons donc conclure que, quand la concentration de la soude 
est grande, celle-ci devient toxique, par suite de la forte variation 
qu'elle provoque dans la réaction chimique du sang, à cause de la 
destruction cellulaire et de la formation de nucléo-protéides; que, quand 
la concentration est faible et qu*elle ne donne pas de phénomènes 
locaux dus à Taction caustique, la soude n'est pas très nuisible pour 
le sang, qu'elle est beaucoup mieux tolérée par injections endovei- 
neuses, et qu'elle n'est mortelle que quand elle est injectée rapidement, 
vraisemblablement parce qu'elle provoque alors une brusque variation 
de l'alcalinité des liquides de l'organisme, variation qui peut être 
nuisible pour les protoplasmas, ou directement ou indirectement, en 
ce qu'elle vient à rompre des conditions spéciales d'équilibres molé- 
culaires salins (1), dont la variation, au delà de certaines limites, est 
incompatible avec la vie. Nous pouvons conclure, en outre, que, quand 
la concentration de la soude (de l'OH-ion) est petite et que la vélocité 
de l'injection est lente, il n'y a pas de formation de produits, toxiques 
par eux-mêmes, dus à l'action caustique; l'organisme a le temps, 
comme le dit Bottazzi, d'éliminer ou de transformer l'alcali en un 



(1) Qa'on 86 rappelle, par exemple, qae les alcalis précipitent les phosphates 



alcalino- terreux 
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éUit OÙ il n'est plus actif; aloi^ Tinjection devient indifférente et la 
soude n*6st plus toxique. 

La soude, injectée lentement et en solution diluée, rencontre, dans 
lorganisme, de Tacide carbonique en quantité plus que suffisante 
pour se transformer en carbonate ou en bicarbonate de sodium, 
beaucoup moins toxiques que la soude elle-même, lesquels s'éliminent 
promptement par les voies naturelles. Bien que je ne possède pas 
d'appareils précis, j'ai cependant vu, dans quelques expériences, en 
examinant lair expiré, que, durant Tinjection lente de soude, 1 élimi- 
nation de GO* diminue et la quantité des carbonates dans l'urine 
augmente. Avec ce concept concorde parfaitement une observation 
expérimentale très importante de Loeb, qu'il décrit ainsi lui-même: 
cThe quantily of free HO-ions in the blood is neilher increased by a 
€ considérable addition of NaOH nor decreased by a considérable ad- 
dition of HGl » (1). Or, sans vouloir entrer dans des questions très 
difflcile:$, relatives à l'alcalinité du sang et à ses causes, je crois ce- 
pendant opportun de faire observer que celte expérience et beaucoup 
d'autres peuvent très bien s'expliquer au moyen de concepts simples 
de cbimie minérale. 

Dans le sang in vitro, mais plus encore dans le sang circulant, la 
soude rencontre de l'acide carbonique et se transforme en carbonates, 
et l'acide chlorbydrique rencontre des carbonates alcalins; et par con- 
séquent, dans un cas comme dans l'autre, tandis que nous ajoutons 
directement de l'alcali ou de l'acide, en réalité nous apportons une 
variation en plus ou en moins dans les carbonates du sang; et comme 
l'alcalinité du sang est donnée principalement par la dissociation hy- 
drolytique des carbonates et des phosphates alcalins, elle ne peut 
augmenter proporlionnellement à la soude ou décroître proportion- 
nellement à l'acide ajouté; elle variera seulement en dépendance des 
carbonates ; et non proportionnellement à ceux-ci, mais, comme il 
résulte des recherches de Schields, que nous verrons sous peu, suivant 
la racine carrée de la concentration du carbonate. Les variations 
dans la concentration de l'OH-ion, par adjonction de soude ou d'acide, 
doivent donc être très petites et souvent comprises dans les limites 
des erreurs inévitables inhérentes aux méthodes expérimentales. 



(1) Loeb J., On jon-proteid compounds and their rôle in the mechanich of 
Ufe phenomena. I. The poisonous character of a pure Na Cl solution (Amer. 
Journ. of Physiol, vol. IIl, 1900). 
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Passant maintenaDt à Texamen de la toxicité des carbonates, nous 
avons réuni seulement quelques données comparatives dans le tableau 
suivant: 



Eûcpénences comparées entre le carbonate et le bicarbonate. 



t. 

■s. 


Animal 
lapin 


■ 1 

« a 
Su 

f ^ u 

l 

mort 


Dose ] 
en gr. e 
de poids 

carbonate 


njectée 
t par Kg. 
du corps 


Dose i 

engr. 

par 

de poids 

carbonate 
0,0113 


njectée 
-equiv. 

du corps 


H 


bicar- 
bonate 


bicar- 
bonate 


86 


0,60 




— 


91 


» 


» 


— 


2,53 


— 


0,0301 


87 


» 


» 


0^7 




0,0107 


— 


92 


» 


» 


— 


2,87 


— 


0,0341 


89 


cobaye 


» 


0,86 




0,0162 




93 


» 


vivant 




2,13 


— 


0,0253 


90 


» 


mort 


1,94 


— 


0,0366 


^ 


94 


» 


» 


— 


8,15 


- 


0,0375 


moyennes 
de expér. 


lapins et cobayee 


morts 


0,99 


2,85 


0,0187 


oa3:s9 



Mais notre attention est essentiellement attirée sur deux faits : Tun 
concerne la nature des phénomènes généraux; l'autre, la tolérance 
des animaux, très différente suivant les conditions expérimentales. 
Le carbonate sodique, chez tous les animaux, par injection endovei- 
neuse, donne, comme symptôme constant et plus saillant, des phéno- 
mènes convulsifs de caractère tétanique; le bicarbonate sodique, au 
contraire, comme on le sait déjà par la littérature, et comme il ré- 
sulte des quelques expériences de comparaison que j'ai faites avec le 
carbonate, est beaucoup moins toxique, et, au lieu de donner des 
phénomènes convulsifs, comme le fait le carbonate, donne le plus 
souvent dépression et paralysie générale. 

La toxicité plus grande du carbonate sodique, par injection endo- 
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veineuse, ne semble pas pouvoir être attribuée à la forte alcalinité 
de ce sel, comme on serait porté à le croire au premier aspect, car 
nous avons déjà vu que la toxicité de la soude est grande, mais 
qu*elle dépend moins de la dose par Kg. injectée que de la rapidité 
avec laquelle elle est injectée et de la concentration de la solution 
employée; et nous avons vu que^ au-dessous d'une certaine valeur 
de la concentration et de la vélocité, la soude reste tout à fait indif- 
férente. Dans le déterminisme de Taction des carbonates alcalins, 
nous devrons donc tenir compte de Thydroxyle, comme élément toxique 
secondaire, lequel ne trouble Taction fondamentale des carbonates que 
dans le cas où sa concentration et la vélocité de Tinjection dépassent 
une certaine valeur. 

Or, pour évaluer la concentration de TOH-ion dans les solutions de 
carbonate sodique que nous avons employées, nous devons partir des 
recherclies de John Schields (1). Cet auteur, en étudiant Thydrolyse 
de quelques sels en solution aqueuse, a trouvé que, à la température 
de 24^2, les quantités pour cent de carbonate sodique suivantes sont 
sous forme de soude caustique: 



Na'CO» 



solution (mol.) n. 7o bydrolysé 
0,1900 2,12 

0,0940 3,17 

0,0477 4,87 

0,0238 7,10 

et il conclut que la quantité de Talcali libre est proportionnelle i la 
racine carrée de la concentration du sel. 

Les solutions de carbonate sodique que J'ai employées pour les in- 
jections endoveineuses étaient à 5 et à 10 Vo ^® Na*GO^ c'est-à-dire 
équivalant à 0,943 et à 1,8867 par litre; trop concentrées, par con- 
séquent, pour qu'on puisse leur appliquer avec précision la formule 
exposée plus haut; toutefois nous pouvons, avec celle-ci, nous faire 
un critérium approximatif, sufllsant dans notre cas, de la quantité de 
sel qui, dans ces solutions, se trouvait hydrolisé; environ i ®/o seu- 



(1) Shields J., Ueher Hydrolyse in todsserigen SalxlÔsungen {Zeitschr, fur 
physih, Chem., Bd. XII, 1893, S. 167-187). 
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lement. De cette manière il est permis de calculer que, dans nos 
solutions de carbonate à 5 7o» se trouvaient hydrolisés au maximum 
gr. 0,05 de sel pour chaque 100 cm' de solution, correspondant à 
gr. 0,04 environ de NaOH; tandis que nous avons vu que des solutions 
de soude 10 fois plus concentrées étaient inoffensives même à doses 
élevées. Ainsi nous voyons que, en moyenne, pour obtenir en 7' la 
mort des lapins et des cobayes avec le carbonate sodique en solution 
à 5 7o> il fallait gr. 0,99 de sel par Kg. de poids du corps, lesquels, 
d'après la supposition que, à la concentration de 5 70» environ 1 ®/o 
du sel est hydrolisé, contenaient gr. 0,0079 de soude, tandis qu'un 
lapin (Bxp. 108) ne présentait aucun trouble pour une injection de 
soude faite en 8' et correspondant à gr. 0,33 par Kg. de poids du corps. 
A cela on pourrait objecter avec raison que, comme nous l'avons vu, 
l'hydrolyse du carbonate augmente beaucoup avec la dilution, et que, 
quand notre solution à 5 ou à 10 7o est injectée dans le sang, elle se 
dilue aussitôt et grandement avec celui-ci, et plus encore un peu après, 
se répandant dans les liquides de l'organisme, et que, par conséquent, 
à l'acte même de Tinjection, la quantité d'alcali augmente grandement. 
Or, nous savons déjà que, au moment même où l'on injecte la soude, 
par suite de la présence de GO' dans l'organisme, elle tend à dispa- 
raître; et nous verrons bientôt que, également par la présence de 
sels de calcium, l'alcalinité du carbonate injecté diminue et qu'il se 
forme du carbonate calcique; nous ne pouvons donc pas admettre 
que r hydrolyse procède par dilution dans l'organisme, comme elle 
le fait dans l'eau distillée; mais admettons même, pour un moment, 
qu'il en soit ainsi, il s'ensuivrait alors que la dose mortelle de gr. 0,99 
de carbonate sodique correspondrait à gr.-équivalents 0,0187 (voir 
tableau, p. 391) par Kg. d'animal, et, à cette dilution, suivant les 
données de Shields, nous devrions calculer qu'il se serait dissocié 

' 99 V 8 

environ 8 7o ^w sel, c'est-à-dire ' ./; = gr. 0,0792, correspondant 

environ à gr. 0,060 de soude par Kg. de poids du corps, tandis que 
nous avons vu que l'animal ne présente aucun trouble avec gr. 0,32 
de soude par Kg. de poids du corps, injectés dans le même temps 
environ que le carbonate. Mais, que l'on concède même davantage 
encore, c est-à-dire que'50 7o ^u carbonate injecté s' hydrolyse, le 
reste devrait se convertir en bicarbonate, lequel, comme nous le savons, 
est de beaucoup moins toxique que le carbonate; de cette manière 
encore, cependant, on aurait injecté dans la circulation, avec le carbo- 
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nate, (~2' I gr. 0,37 àe soude par Kg. d'animal, tandis que nous 

106 

savons que des doses peu différentes de soude, injectées directement 
et en un temps égal, sont tout à fait inoffensives, alors même qu'on 
emploie une solution à 0,46^0» tandis que, dans la solution de car- 
bonate sodique, comme nous l'avons vu plus haut, on pouvait sup- 
poser qu'il n'existait, par hydrolyse, que 0,04 7o ^^ soude libre. 

D me semble donc démontré, d'après tout cela, que, dans les con- 
ditions expérimentales exposées plus haut, la toxicité du carbonate 
ne dépend pas de son alcalinité; mais, si nous la rapportons à TactioD 
décalcifiante, tous les faits que nous avons recueillis jusqu'à présent 
concordent parfaitement avec ce concept. 

L«s phénomènes convulsifs que l'on obtient sont conformes à ce 
qu'il était permis de prévoir, en considérant le carbonate sodique 
comme réactif précipitant du calcium, c'est-à-dire capable de produire 
une forte diminution dans la concentration du Ca-ion, aussi bien dans 
les tubes d'essai du chimiste que dans le sang ou dans les protoplasmas. 
En effet, le carbonate sert au chimiste comme réactif précipitant de 
l'ion-calcium; il sert au physiologiste pour produire l'incoagulabilité 
du sang,, en diminuant en lui la concentration ionique du calcium 
jusqu'au-dessous de la valeur mmimum suffisante pour la coagulation; 
et enfin il donne des phénomènes d'excitation générale et des acc^ 
convulsifs intenses, comme tout autre réactif capable de diminuer la 
concentration du Caion contenu dans Jes protoplasmas. A ce sujet 
nous pouvons réunir ici quelques données comparatives très impor- 
tantes, qui regardent, d'un côté, l'action décalcifiante du carbonate 
et du bicarbonate, et, de l'autre, l'action anticoagulante sur le sang(l) 
et l'action toxique de ces sels sur les lapins et sur les cobayes. 

En gr.-équivaients 

carbonate bicarbonate 

Solubilité par litre (du sel calcique) 0,00025 0,01760 

Dose mortelle par Kg. de poids du corps 
. (sel de sodium) • 0,01870 0,03170 

Quantité minimum anticoagulante par 

litre de sang (sel de sodium) 0,06600 0,47140 



(1) Sabbatani L., Funzione hiologica del calcio, partie II, loc. cit. 
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De ces données, deux choses ressortent avec évidence, à savoir: 
l"" que, lorsque le sel calcique est moins soluble, Faction anticoagu- 
lante et Taction mortelle du sel sodique s'obtiennent avec des doses 
beaucoup moindres; 2* que, pour ces sels, l'action toxique n'est pas 
proportionnelle à l'action anticoagulante. Le premier fait nous atteste 
avec certitude Texistence d'un rapport entre la toxicité et la préci- 
pitation du calcium; le second, qui pourrait sembler en contradiction 
avec le premier, s'explique clairement par la présence, dans l'orga- 
nisme vivant, de GO^ qui transforme une partie du carbonate en bi- 
carbonate, beaucoup moins toxique. 

En etfet, pour le carbonate sodique, de même que pour la soude, 
la dose mortelle varie extrêmement suivant la vélocité de l'injection. 
Cela se voit clairement lorsque nous jetons un coup d'œil sur les 
expériences suivantes disposées d'après la vélocité de IMiyection. 

Expérience Vélocité de rinjection Dose injectée par Kg. Issue pour ranimai 

83 Chat 0,650 0,65 mort 
86 Lapin 0,300 0,60 » 

89 Cobaye 0,172 0,85 » 

90 Cobaye 0,108 1,94 » 
85 Chat 0,069 1,10 vivant- 

84 Cbat 0,067 1,61 > 
88 Lapin 0,045 1,55 > 

En outre, pour le carbonate encore, de même que pour la soude, 
lorsque la vélocité de T injection est petite, la tolérance des animaux 
devient très grande, parce que, tandis que le carbonate introduit se 
transforme partiellement en bicarbonate, l'élimination suit pas à pas 
Tintroductio'n de la substance. Et, pour les raisons qui ont été dites 
à propos de la soude, de petites doses de carbonate sodique injectées 
dans les veines des chiens ne peuvent pas non plus produire de fortes 
variations de Talcalinité du sang. En effet, E. Cavazzani (1), à la suite 
d'injections endoveineuses de petites quantités de carbonate sodique, 
observait que < l'alcalinité du sang a présenté des oscillations relati- 



(1) Cavazzani E., Intorno aile variazioni nel contenuto di alcali del sangue 
dopo la iniezione endovenosa di carbonato di sodio. Gomunicazione fatta all'Acc. 
di Se. Med. e Nat. in Ferrara il 27 dicembre 1902. 
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« vement petites, restant un peu supérieure au niveau initial, mais 
€ dans les limites de Valcaliniiè normale du chien >. Ainsi, ces ré- 
sultats expérimentaux sur Talcalinité du sang, bien qu*on doive être 
très sceptique sur leur valeur, à cause de la critique générale faite 
par Henry (1) aux méthodes employées, concorderaient parfeitement, 
eux aussi, avec T hypothèse exposée plus haut. 

El maintenant il est bon de revenir un moment sur les observations 
intéressantes d'Aducco (2); elles démontrent avec évidence que le car- 
bonate sodique est de beaucoup plus toxique, lorsqu'on T injecte dans 
les artères plutôt que dans les veines; et, tandis que ce fait trouve 
une explication suffisante dans la concentration plus grande du car- 
bonate et dans la rapidité plus grande aussi avec laquelle 11 arrive 
aux organes, cela doit dépendre également, du moins en partie, de 
la diverse quantité de GO* contenue dans les artères et dans les veines; 
d*où il résulte que la transformation du carbonate en bicarbonate, 
beaucoup moins toxique, est bien plus facile dans les veines que dans 
les artères. Aducco observait en outre un fait très important, que j'ai 
constaté très souvent, moi aussi, dans mes expériences, à savoir que 
le carbonate sodique, bien qu'il donne des phénomènes importants, 
est cependant une substance € relativement inoffensive; au point 
€ que, 5-6-15 minutes après T injection, les animaux sont complètement 
€ remis »; et cela nous démontre que le carbonate injecté promptement 
perd son action toxique et qu'il ne provoque, sur les éléments cellu- 
laires, qu'une modification légère, facilement et promptement répa- 
•rable, telle que pourrait être, précisément, une variation momentanée 
dans la concentration protoplasmatique du Ca-ion. 

Oléate de sodlnm. 

Relativement à l'oléate de sodium, nous pouvons, au moyen d'une 
interpolation graphique, d'après les valeurs réunies dans le tableau, 
page 406, calculer quelle serait la toxicité de l'oléate sodique, dépen- 
dant exclusivement de son action décalcifiante. Nous trouvons alors 
les données suivantes pour la toxicité réelle de l'oléate sodique, con»- 



(1) HcNRT Vm La dissociation électrolytique et la mesure de ralcalinité du 
sang (Revue génér, des Se. pures et appliquées^ 13* année, n. 7, 15 avril 1902, 
p. 328-333). 

(2) Aducco, loc. cit. 



Digitized by VjOOQIC 



FONCTION BIOLOGIQUE DU CALCIUM 397 

tatée par Bottazzi et par Munck, et la toxicité calculée d*après la 
simple action décalcifiante. 

Toxicité de Toléate sodique en gr.- équivalents par Kg. de poids 
du corps: 

Trouvée par Bottazzi pour le chien 0,00104 

Calculée par mol pour le lapin 0,00500 

Trouvée par Munck pour le lapin 0,00082 

il est donc indubitable que la toxicité de Toléate sodique, rencontrée 
expérimentalement par Bottazzi et par Munck, très supérieure à celle 
qui lui appartiendrait comme simple réactif décalcifiant, doit être at^ 
tribuée, comme le voulait avec raison Bottazzi, en partie à son alca- 
linité, et cela à cause des conditions expérimentales. 



De toutes les séries d*expériences que J'ai faites, il ressort que les 
sels décalcifiantes, par injection endoveineuse, à dose plus ou moins 
élevée, provoquent constamment des phénomènes très graves chez 
les différents animaux d'expérience; d'abord excitation, ensuite para- 
lysie et mort. Avec le bicarbonate sodique seulement, on n'observe 
pas de phénomènes d'excitation, mais c'est un des sels les moins to- 
xiques^ qui s'élimine et se décompose facilement; l'acide carbonique 
prend probablement une part non indifférente dans son action toxique; 
les manifestations toxiques dépendant de décalcification doivent être 
très faibles avec ce sel, en rapport avec la faible action précipitante 
quMl a sur les sels de calcium. Ainsi, à l'exception du bicarbonate, 
tous ces sels, par injection endoveineuse, agissent comme excitants 
dans un premier moment, de même qu'ils agissent comme excitants 
par application directe sur des organes isolés; tandis que, d'autre 
part, nous savons que le calcium agit toujours comme déprimant. 

Pour les muscles, nous avons les observations de Loeb (1), faites 
avec le fluorure, le carbonate, le phosphate, l'oxalate, le citrate et le 
tartrate sodique, et les miennes avec le citrate et le métaphosphate, 
desquelles il résulte que ces réactifs provoquent une augmentation de 



(1) LoBB J., On an apparently nevo for m of muscular irritahility {contact 
irritahilityl) produced hy solutions of salts (preferably sodium salts) whose 
anions are UabU to form insoluble calcium compounds (Amer. Journ. of Phys.^ 
vol. V, 1901). 
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rirritabilité et de la coniractilité du muscle, tandis que te eakium en 
provoque une diminution. L'oxalale (Gavazzani), le citrate et le mé- 
taphosphate (mes expériences) empêchent la rigidité cadavérique, qui, 
par contre, est favori>ée par le calcium. 

Pour les nerfs également, Loeb et moi nous avons vu des faits ana- 
logues, et, tandis que Stefani (1) observait que le nerf de grenouille, 
en contact avec la solution physiologique additionnée de chlorure cal- 
cique, conserve plus longtemps son excitabilité, celle-ci est cependant 
moindre. 

Pour la moelle épinière, outre les observations que j'ai publiées dans 
la !• partie, et qui ont été faites avec le citrate trisodique, nous en 
avons vu d'autres avec le métaphosphate et avec le pyropbosphate 
sodique, lesquelles concordent parfaitement avec les premières, en ce 
sens que tous les réactifs capables de provoquer une décalcification, 
appliqués directement sur la moelle épinière à doses très petites, pro- 
voquent des phénomènes intenses d'excitation et un accès de tétanos 
violent, qui souvent se localise du côté où on a limité Tapplication sur 
la moelle; le calcium, au contraire, comme il résulte de mes expé- 
riences et de celles di» 2tonda (2), sur la moelle épinière, provoque 
dépression et paralysie et exerce une action antagoniste avec les 
réactifs décalcifiants. 

Pour ce qui concerne le centre respiratoire, mes recherches n'étant 
pas encore terminées, je rappellerai seulement que, suivant Battelli (3), 
la respiration dure plus longtemps, quand on fait circuler, dans les 
centres nerveux, de la solution physiologique contenant du calcium, 
que quand on fait circuler de la simple solution physiologique; et que, 
suivant mes expériences, Texcltabilité des centres nerveux, chez les 
animaux traités par le calcium, dure plus longtemps durant Tasphyxie, 
mais que les convulsions asphyxiques font défaut. 

Pour ce qui concerne laction sur Técorce cérébrale, j'avais expé- 
rimenté avec le citrate, le fluorure, Toxalate et les savons de so- 
dium (4), et maintenant j'ai fait mes recherches avec le métaphos- 



(1) Strpani U., Intorno alVaiione del cloruro di calcio sulV eccitabUità ner- 
vosa, etc. {Riv. Sper. di Fren. e di Med. leg.^ vol. XIX, 1893, p. 574). 

(2) Zanda g. B., Azione dei metalli alcalinO'terrosi per iniexione lombare 
{Arch. di Farm, e Terap., vol. X, fasc. 3-4, 1902). 

(3) Battelli F., Influence des différents composants du sang, etc* {Joum. de 
Physiol et de PathoL gènér., 1900, n. 6). 

(4) Sabbatani L., Importansa del calcio che trovasi nella cortecda eerehraU 
(Riv. Sper, di Fren., vol. XXVII, 4901). 
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phate et avec le pyrophosphate; mon ami et collègue, le professeur 
Roncoroni (1), a étendu les recherches à tous les réactifs décalcifiants, 
et nous pouvons maintenant généraliser comme loi le concept que tous 
les réactifs capables d'abaisser la concentration du Ga-ion, appliqués 
directement sur Técorce cérébrale, en augmentent l'excitabilité élec- 
trique et donnent une action épileptogène. Gela ressort avec beaucoup 
d'évidence du tableau suivant (pag. 400), où j'ai réuni les résultats 
de presque toutes les expériences faites par moi et par Roncoroni. 

Le fluorure et le carbonate sodique font exception à la règle; Ron- 
coroni, le premier, avec des solutions à 0,1 7o» obtenait une augmen- 
tation peu nette de l'excitabilité, tandis que, avec des solutions à 0,7 7o» 
j'eus toujours une diminution nette; et cela probablement doit être 
attribué à une action pharmacologique propre du fluor-ion, analogue 
à celle du brome-ion. Quant au carbonate sodique, tandis que, par 
injections endoveineuses, son alcalinité ne constitue pas un fait toxique 
grave, parce que, avec l'anhydride carbonique du sang, il se forme 
promptement du bicarbonate, au contraire, par application directe 
sur récorce, Thydroxyle-ion donne une manifestation toxique dépres- 
sive qui lui est propre, ce que Roncoroni a très bien démontré en com- 
parant l'action du carbonate et celle de la soude; de sorte que, pour 
récorce, Taction excitante qu'on devrait avoir avec la décalcification 
est masquée par l'action dépressive de Talcali. Ges exceptions clai- 
rement explicables pour le fluorure et pour le carbonate trouvent une 
analogie dans des anomalies correspondantes relativement à l'action 
anticoagulante, puisque, comme je l'ai déjà montré dans la II* partie 
des présentes recherches, le fluorure sodique, à petites doses, est an- 
ticoagulant, en ce qu'il précipite le calcium, tandis qu'à doses élevées 
son action est plus complexe; et le carbonate sodique, qui a une action 
destructive sur les globules rouges, et qui provoque l'incoagulabité du 
sang, en le décalcifiant, provoque certainement en lui d'autres chan- 
gements plus profonds. 

L'action du calcium sur récorce cérébrale, comme il résulte sû- 
rement de mes expériences et de celles de Regoli (2) et de Ronco- 



(1) Roncoroni L., Aumento delVeccitahilità corticale e fenomeni di epilessia 
provocati da reattivi decalcificanti (Arch. di Psichiatria^ Scienze penali ed An* 
tropologia crim., vol. XXIV, fasc. 4, 1903). 

(2) Reooli p., Azione dei metalli alcalino-terrosi sulVeccitabilità elettrica 
délia corteccia cérébrale (Boll. délia Soc. tra i cultori di Se, Med. Nat. in Ca- 
çliari, 1899-1900, p. 151-156). 
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roni (1), est toujours dépressive et antagoniste avec celle des réactifs 
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(1) RoNCoaoNi L., Azione del cahio-jone sulla corteccia cérébrale (Riv. 9per. 
di Fren., vol. XXX, 1904). 
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décalciâants ; et pour ce qui concerne la fonction du calcium dans 
récorce, il sera bon de rappeler que, suivant Toyonaga (1), on trouve 
plus de calcium dans la substance grise que dans la blanche. Suivant 
Quest (2), la quantité pour cent de calcium dans le cerveau du fœtus, 
du nouveau-né et du petit enfant diminue avec Tâge, acquérant un 
cours inverse de celui de l'excitabilité corticale ; ce même auteur met 
en rapport avec la tétanie les variations dans la quantité pour cent 
du calcium du cerveau chez les enfants. 

Relativement à Taction excitante de quelques sels sur la motilité 
de rtntestin, et à leur action purgative, question que J'avais proposée 
dès 1901 au Jy Simon (3) comme sujet d'étude complémentaire de 
ses recherches sur la motilité de Tintestin, et qui a été très bien dé- 
veloppée par Mac Gallum (4), nous savons désormais avec certitude 
qu'elle est empêchée par le calcium. 

Pour la sécrétion urinaire, Mac Gallum (5) a vu qu'elle diminue 
avec le calcium. 

Pour la glycosurie produite par des solutions de sels de sodium, 
Fischer (6) a constaté qu'elle est arrêtée par le calcium. 

Pour les infusoires, le rapport qui existe entre l'action décatciflante 
des sels et leur toxicité peut maintenant être mis en évidence au 
moyen de recherches faites il y a un grand nombre d'années par Fag- 
gioli (7) dans un autre but. En effet, en calculant en gr.-équivalents 
les doses des divers sels qui, pour 100 cm' de solution, sufl9saiént pour 
déterminer la mort du Paramaecium Aurélia, nous trouvons que, 
faisant abstraction de Y iodure et du bromure, dont les anions I- et Br- 



(1) Toyonaga M., Ueher die Vertheilung des Kalhs im thierischen 0rganismi4S 
(Fpom the Bull.of the Collège ofAgric.^ Tokyo, Impérial University, vol. V, n. 2). 

(2) QuBST R., Ueber den Kalkgehalt des Sdttglingsgehims und seine Bedeu- 
tung (Jahrbuch Kinderheilhunde, N. F. LXI, H. 1, 1905). 

(3) Simon L, Ricerche sperimentali sulla peristaltica intestinale. Thèse de Ga- 
gliari, 1902, publiée dans Lo Sperimentale, ann. LYIl, 1903. 

(4) Mac Gallum J. B., On the mechanism of the action of saline purgatives^ 
and the counteraction of their effect hy calcium ( University of Califomia pu^ 
^UcaHonSy vol. I, p. 5-6, 1903). 

(5) 1d., The influence of calcium and barium on the flow of urine (University 
of Califomia publicaHons, vol. I, 1904, p. 81-82). 

(6) FiSGHBR M. H., On the production and suppression of glycosuria in rab- 
bits through electro^ytes (Univer. of Califomia publications^ vol. l, 1004, p. 87-113). 

(7) Fagoiou F., Di alcune azioni chimiche studiate sui protozoi (Atti délia 
Sodetà Ligustica di Se Nat., vol. IV, n. 4, décembre 1893, p. 383; vol. V, n. 2, 
janvier 1894, p. 1). 

Àrchhêg italiennes de Biologie. — Tome XLIV. 27 
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ont vraiâemblablemeDt une toxiciié spéciale, la toxicité moindre revient 
au nitrate, au chlorur» et au bicarbonate sodique, dont les sels de 
calcium correspondants sont très solubles, tandis que la toxidlé plus 
grande appartient au carbonate, au sulfate et aux phosphates, aux- 
quels correspondent des sels de calcium très peu solubles. 

Pour les vaisseaux sanguins, Kobert, en étudiant Taction d*un graiid 
nombre de substances médicamenteuses avec la circulation artificielle, 
observait que Tacide oxalique et Toxalate sodique (1) les rétrécissent; 
quand je faisais passer du citrate trisodique à travers un membre d'un 
animal aussitôt après sa mort, afin de voir son influence sur la rigi- 
dité cadavérique, j*observais que, durant le passage du citrate, la ré- 
sistance que l'on rencontrait en foisant V injection augmentait d*abord 
extrêmement, pour diminuer ensuite grandement vers la fin. 

Pour ce qui concerne la toxicité comparée de quelques réactifs précipi- 
tants de calcium, il feut rappeler les recherches très intéressantes de Frie- 
denthal (2) et de Bottazzi (3); mais, pour des considérations théorétiqaes 
touchant la solubilité diverse des sels de calcium correspondants, à 
cause de la toxicité spéciale de quelques anions et en raison des ré- 
sultats expérimentaux certains que nous avons obtenus, et que nous 
discuterons sous peu, on ne peut aucunement parler d*équivalence 
chimique des doses toxiques de fluorure, d'oxalate et d'oléate sodique. 

Or, sans vouloir insister plus longuement sur rénumération d^autres 
ftiits, nous pouvons vraiment affirmer que, tandis que le calcium pro- 
voque toujours des phénomènes de dépression, les réactifs décaid- 
flants, au contraire, aussi bien par injection endoveineuse que par 
application directe sur des organes isolés, provoquent toujours, dans 
un premier moment, des phénomènes d'excitation ; mais, de même que, 
en injectant des doses élevées dans les veines, les phénomènes d^ex- 
citation sont bientôt suivis de la paralysie et de la mort, de même 
aussi, en continuant longtemps les applications locales sur les muscles, 
sur les nerfs, etc., Taugmentation d'excitabilité du premier moment 
est suivie de la dépression et de T inexcitabilité. Que si nous limitons 
les doses jusqu'à obtenir seulement des phénomènes d'excitation, ceux-ci 
peuvent être également très intenses, mais ils disparaissent toi^goars 



(1) KoBBET R., Ueber die Bêêinfiuumng der peripkâren OéfiSue dmroh phar- 
makùlogische AgmUien (Aroh. fur emp. Path. u. PÀmrm^ Bà. XXll, 1887, S. 77-106) 

(2) FaiBDXNT&iL H.j Ueber dm Gifhoùrhimg der Seifègi, ete*, loc cit 

(3) Bottazzi F., loc. cit. 
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promptement avec la cessation de l'application, lorsqu'on expérimente 
avec des injections endoveineuses ou sur des organes isolés, de ma- 
nière cependant que cenx-ci conservent leurs rapports anatomiques 
normaux de circulation; et cela démontre que les modifications pro» 
voquées par ces sels sur les protoplasmas sont toujours légères, faci* 
lement et promptement réparables. Conformément k ce concept, Bon- 
coroni (1) n*a pas vu, histologiquement, sur Técorce cérébrale, de 
modifications anatomiques importantes, pas même après une application 
locale prolongée de réactifs décalcifiants ou de chlorure calciqué; quant 
à moi, pour presque tous les sels décalcifiants, et Délogu (2) pour le 
calcium, nous avons observé que la dose minimum mortelle varie 
beaucoup suivant la vélocité de T injection, et que, quelquefois, alors 
même que les phénomènes étaient très graves et la mort imminente, 
en quelques minutes, avec la respiration artificielle, et, s1l le fallait, 
avec la compression rythmique du cœur, Tanimal se rétablissait (3). 
Enfin, il est bon de rappeler la promptitude avec laquelle apparaissent 
et disparaissent les phénomènes d*excitation et de dépression dans Tan- 
tagonisme entre les décalcifiants et les sels de calcium. 

Nous avons donc, dans le cours des manifestations toxiques géné- 
rales et des manifestations locales des décalcifiants et du calcium, un 
tel accord que nous sommes obligés d'admettre quMl s*agit toujours, 
et pour tous ces sels, d'un même mécanisme d*action, basé sur des 
variations, en plus ou en moins, de la concentration du Ga-ion proto- 
plasmatique, d*une manière analogue à ce qui a lieu pour le sang, 
sur lequel Teflfot d'une décalcification ou d'une hypercalcification, au 
delà de valeurs critiques déterminées, conduit toujours à Tincoagu- 
labilité. 



Si, maintenant, nous considérons seulement les réactifs décalcifiants, 
leur action toxique peut évidemment être immédiatement rapportée 
au caractère chimique commun, de diminuer la concentration du 
Ca-ion, de même que leur action anticoagulante dépend sûrement 



(1) RoNGORONi L., Alcunâ esperienze intomo alVatione del caleio suUa cw» 
tecoia cérébrale (Riv. Sperim, cU Fren,, vol. XXIX, fasc. 1-2, 1903). 

(2) Dbloou g., loc. oit. 

(3) Voir, à ce propos, ce qui a été dit au sujet des expériences d'Aducco sur le 
carbonate sodique et de mes expériences avec le citrate. 
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d*une décalciûcation qu'ils provoquent. En effet, dans la IP partie des 
présentes recherches, j*ai pu démontrer que Tactivité anticoagulante 
de ces sels augmente avec Taccroissement de leur activité décalci- 
fiante, et que Tincoagulabilité produite par les doses minimes est promp- 
tement écartée avec Tadjonction de sels solubles de calcium; en 
rassemblant maintenant les données obtenues^ dans les chapitres spé- 
ciaux, nous voyons que la toxicité augmente, elle aussi, dans ces sels, 
avec Taccroissement de la décalcification quMls peuvent produire, et 
que, entre ces sels et ceux de calcium, on peut obtenir des phéno- 
mènes d'antagonisme très intéressants. 

Afin de pouvoir faire des comparaisons sur la toxicité des sels, il 
est indispensable de tenir compte seulement des données obtenues sur 
un même animal d'expérience; c'est pourquoi j'ai préféré le lapin, sur 
lequel le nombre des expériences faites est plus grand que pour les 
autres animaux ; et il est indispensable aussi de calculer les doses en 
gr.-équivalents par Kg. de poids du corps, afin d'éviter les erreurs 
que l'on aurait pour la grosseur moléculaire et la diverse valence 
des sels, et celles qui proviennent du poids différent des animaux. 

C'est en tenant compte de ces considérations que j'ai réuni, dans le 
tableau ci-contre, les données relatives à la dose mortelle. 

Nous voyons par là que la toxicité pour ces sels est très différente: 

— grande — fluorure, oxalate, métaphosphate, citrate; 

— moyenne — phosphate, carbonate; 

— faible — bicarbonate, sulfate; 

et tandis que, au premier groupe, appartiennent tous les sels qui sont 
considérés comme des réactifs plus sensibles du calcium, au second 
appartiennent ceux qui sont considérés seulement comme des réactifs 
assez sensibles du calcium et au troisième ceux qui sont manifestement 
des réactifs très peu sensibles de T ion-calcium. Et le rapport qui existe 
entre la toxicité et la décalciflcation est pour tous aussi étroit, comme 
il résulte clairement de la comparaison directe des chiffres dans lé 
tableau rapporté à la page 406, dans lequel, à coté des données de 
la solubilité des sels de calcium et de la toxicité des sels de sodium 
correspondants, j'ai ajouté les données concernant l'activité anticoagu- 
lante, qui dépend aussi de la décalcification, en les transcrivant de la 
II* partie des présentes recherches. 
Ces trois séries de données, recueillies avec soin, et aussi exactes 
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qoe des recherches bioiogîqties de ce genre penvent le permettre, ne 
laissent aucnn doute sar le rapport très étroit qni existe entre le 
pouvoir décalciQant, le pou?oir anticoagulant et le pouvoir toxique des 
sels qui viennent d*dtre étudiés, et Ton peut dire avec toute certitude 
que la propriété caractéristique de donner un sel calcique peu so- 
lubie est toujours accompagné d*une action correspondante, anticoa- 
gulante et toxique des anions. 



N. 





3 
4 
10 
8 
1 
6 
5 
7 
2 



en gr.-équival60t 



oxalate . . 
m^taphosphate . 
pyrophotphate 
citrate . . . 
oléata . . . 
fluorure . . 
carbonate bisodique 
phosphate biaodique 
carbonate moooeodique 
sulfate 



■olobUité 

du ael calcique 

correspondant 

par litre de tolut 


quantité 

minimum 

anticoagulante 

par litre de sang 


doee mortelle 
minimum 
parKg.de 

poids du corpa 
de lapin 


b 


c 


é 


0,0001 


0,0090 


0,0015 


— 


0,0096 


0,0017 


— 


0,0100 


0,0015 


— 


0,0200 


0,0044 


— 


0,0246 


— 


<M)004 


0,0367 


0,0062 


0,0002 


0,0660 


0,0110 


0,0015 


0,2251 


0,0173 


0,0176 


0,4714 


0,0321 


0,0300 


0,6000 


0,0644 



Ge rapport de causalité entre Taction décalcifiante et l'action an- 
ticogulante et toxique, qui, pour quelques sels seulement, était sû- 
rement démontrée, ne semblait pas, Jusqu^k présent, pouvoir être 
généralisée et étendue à tous les réactifs décalciâants, parce que 
quelques-uns d*entre eux sont peu sensibles comme précipitants de 
calcium, et que diverses considérations chimiques pouvaient faire 
croire que la toxicité de quelques-uns de ces sels dépendait de causes 
autres que la décalcification. Ainsi, par exemple, pour le bicarbo- 
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nate, et plus encore pour le sulfate, il était permis de penser que^ 
aa détermîBiisnie des phénomènes toxiques concourait une toxicité 
physique en rapport arec la Ibrte qvantité de sels qu'il feut injecter 
pour produire la mort, d*aatant plus que le chlorure sodique, injecté 
à doses élevées dans les veines, donne lui aussi des phénomènes géné^ 
raux d'excitation (1), tremblements musculaires, crampes, conrulsèons, 
et que, injecté dans les artères, vers les centres nerveux, il donne 
eacore des phénomènes convulsifs (2), que Ton (Atient également par 
application directe, sur l'écorce (3), de solutions concentrées de chlo- 
rure sodique. Cependant, si l'on se rappelle que, chez le lapin, et par 
voie endoveineuse, pour produire la mort, il faut gr. 4 de chlorure 
sodique (4) par Kg. de poids du corps, soit gr .-équivalents 0,0683, 
tandis que, pour le bicarbonate, nous avons vu qu'il faut gr.-équiva- 
lents 0,0321, et, pour le sulfitte, gr. -équivalents 0,0643, il apparaît 



(1) MÔNTZBR E.« Zur Lehre von der Wirhung der Salse, 7 Mittheilung, Die 
AUgememyoirkung der Salze (Arch, fur eœp. Pathol. m. Pharm,, vol. XLl, 1898, 
p. 74-06), décrit les expériences suivantes: 

É5 octobre 1894. — Lapin de gr. 1400; il reçut à plusieurs reprises, en 47, 
em^ 28 de solution de chlorure sodique à 10<^/o, correspondant à gr. 2 par Kg. 
de poids du corps; il présenta d'abord des tremblements aux membres antérieurs 
et postérieurs; en dernier lieu, des convulsions générales. 

£3 décembre 1894. — Lapin de gr. 2.800; il reçut en W cm> 101 de solution 
à 10<^/o de NaCi, correspondant à gr. 3.6 par Kg.; il présenta d'abord des trem- 
blements des extrémités, ensuite des convulsions cloniques et en dernier lieu il 
mourut. 

Déjà BoHNB, d*accord avec Righbt et Blumbnthal, observait que, par Taction 
do chlormre sodique, on a des convulsions et tétanos; Mûntzbr ajoutait que ce 
n*6st point là une action q^ifique du chlorure sodique, mais qu*elle est com- 
mune aux autres sels. Spmo observait également des convulsions générales cbec 
les lapins pour de grosses doses de chlorure sodique (Ueber Diurèse, Zweiter Theil, 
Die Wirhung artificieller Bluteindichung auf Barnabsonderung und Lymphor* 
rhoë. Ein Beitrag zur Pharmahoîogie colloider Subsianzer — Arch. fur ewp, 
Path. m%d Pharm,^ vol. XLI, 1896, p. 148-157), et de même Bosc et Ybdsl (Re- 
cherches sur la toxicité et les effets des solutions fortes (7^1q) de chlorure de 
sodium en injection intra^veineuse — Compt. rend. Soc. de Biol., 1. 111, 10, 1896, 
p. 736); Bosc et Mairbt fixaient comme dose mortelle gr. 4 par Kg. de poids du 
corps du lapin. 

(2) Novi, Einfluss des Chlomatriums auf die chemische Zusammensetsung 
des Qehirnes {Pflûger's Arch., Bd. XLVIll, 1891, S. 320). 

(3) RjBQOLi P., Azione dei metalli aicalino-terrosi sulVeccitabilità elettrica 
deila corteecia cérébrale (Bollettino délia Società ira i cultori délie Se. Med. e 
Nat. in Cagliari, 1899-1900, p. 151-156). 

(4) Voir la note 1, ci-dessus. 
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évident que la toxicité de ces deux sels ne peut être attribuée entiè' 
rement à la simple concentration moléculaire, ou è ce qu*on appelld 
Vaciion saline, dans le sens communément accepté. D'autre part, si 
nous comparons la faible activité précipitante de ces sels, pour le 
calcium, et les petites quantités de calcium qui se trouvent dans le 
sang et dans les organes les plus importants et les plus vitaux, il 
semble croyable qu'ils puissent produire, aussi bien dans le sang que 
dans les protoplasmas, une diminution dans la concentration ionique 
du calcium uniquement par un phénomène de rétrocession dans la 
dissociation électrolytique. 

De la comparaison des chiffres relatifs à la toxicité du chlorure 
sodique et des sels décalcifiants, il ressort avec évidence que la toxi- 
cité de ceux-ci ne dépend certainement pas du cathion — sodium — 
commun dans tous, lequel, parmi les métaux, est considéré avec 
raison comme inoffensif. Seul Loeb (1), en considérant l'action du 
chlorure sodique pur, puis celle du chlorure sodique joint à de pe- 
tites quantités d'autres sels, et spécialement de calcium, avait été 
amené à assigner au sodium-ion une action toxique qu'il n'a pas, et 
au calcium une action antitoxique qu'il n*a pas non plus; il me semble, 
au contraire, que, aux faits très intéressants observés par Loeb, on 
doit donner une autre signification, beaucoup plus simple, à savoir: 
que, de même qu'une pression osmotique, une pression barométrique 
et une composition saline déterminées sont indispensables pour la 
fonction physiologique des prot^)plasmas, de même certains rapports 
entre les divers sels normaux ne peuvent être impunément variés au 
delà de limites déterminées, comme cela a lieu pour la composition 
centésimale de Tair, de manière qu'une atmosphère d'azote pur ou 
d'oxygène pur est toxique, tout comme une solution de chlorure so- 
dique ou de chlorure calcique purs. Les observations de Loeb sont 
intéressantes spécialement en ce qu'elles ont montré l'importance phy- 
siologique de rapports moléculaires déterminés dans la composition 
saline des liquides; et c'est précisément sur cela qu'il insiste avec 
raison dans s<vs publications les plus récentes : < By a séries of re- 

< searches in my laboratory the idea bas been arrived, that the ir- 

< ritability of the nerves and muscles and the rytmical activity 



(1) Loeb J., On ion-proteid compounds and their rôle in the mechanics of Ufe 
phenomena. 1. The poisonous character of a pore Na Cl solution (Amer. Joum. 
of Physiol, vol. 111, 1900). 
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< of diflferent organe is amongst others, a fonction of the quotient 

CNa 
« P^pr-, that 18, the concentration of the sodium ions divided by the 

< concentration of the caicium ions of the solution surrounding the 

< tissues in question » (1). Avec cela, cependant, on ne dit pas en- 
core quelle est la fonction de ces ions, dont le quotient physiologique 
des concentrations peut-être en rapport avec la loi de Taction de 
masse, dépend de leur fonction biologique spéciale. Pour le calcium-ion, 
la fonction, à mon avis, est modératrice, et elle doit être étudiée non 
seulement pour celui que contiennent les solutions qui entourent les 
tissus, mais plus encore pour celui que contiennent les protoplasmas. 

Pour le carbonate et le bycarbonate sodique, pour le phosphate bi- 
sodique et pour le pyrophosphate tétrasodique, on pouvait supposer 
que la toxicité dépendait, du moins en partie, de Talcalinité de leurs 
solutions ; mais, d*après ce que nous avons vu en parlant de la soude 
et du carbonate sodique, il est certain que la concentration de TOH-ion, 
dans les solutions des sels que nous avons expérimentés, et la vélo- 
cité de Tinjection étaient telles, que, dans le déterminisme des mani- 
festations toxiques, Talcalinité des solutions est tout à fait négligeable. 
La fonction acide du troisième atome d'hydrogène de Tacide phospho- 
rique est si faible qu'on peut n'en tenir aucun compte dans le phos- 
phate bisodique, lorsqu'on a un empoisonnement rapide; et nous avons 
vu en effet, que, avec ce sel, on n'a des signes d' intoxication acide 
que quand l'empoisonnement est lent. Quant à la forte acidité du pyr 
rophosphate bisodique, elie ne peut être cause de phénomènes to- 
xiques, vu la petitesse de la dose mortelle du pyrophosphate. 

On pouvait penser, en outre, que l'action toxique de ces réactifs dé- 
pendait de rincoagulabilité du sang qu'ils provoquent; mais, à cette 
objection, on répond que, quand, avec tous les réactifs, la mort de 
l'animal a lieu, le sang coagule encore très bien dès qu'il est extrait 
des vais^aux, et que, pour produire rincoagulabilité du sang m vitro^ 
il faut des doses beaucoup plus fortes que pour produire la mort de 
l'animal. Cela ressort avec évidence quand on compare les données des 
colonnes c et 62 du tableau exposé plus haut (pag. 406); en établissant le 

rapport —■ , nous voyons de combien de fois la dose anticoagulante par 



(1) LoBB J., On the segmentai character of the respiratory center in the me- 
dulla obhngata of mammals (University of Califomxa publications, vol. 1, 
1903, p. 7i-75). 
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Htre de sang in vUro est plas forte que la doee mortelte par Kg. 
d*animal. 



ro d'ofdN 


SeU d« MdiuB 


c 
d 


9 


Oxalate 


«^ 


3 


Métaphosphate 


6,5 


4 


Pyrophospbate 


6,6 


10 


Citrate 


4,5 


8 


Oiéate 


— 


1 


Fluorure 


5.7 


6 


Carbonate bi- 


6.0 


5 


Phospbate bi- 


18,4 


7 


Cartranate mono- 


14,6 


2 


Sulfate 


9,3. 



Or, sans vonlofr donner une importance excessive à ce rapport — 
parce qne, dans le Kg. d'animal, une grande partie est inerte (os, 
poils, etc.) et un grand nombre de tissus et d*organes sont chimi- 
quement très différents entre eux, au point de vue de la fonction 
et de la sensibilité aux réactifs décalcifiants — nous observerons ce- 
pendant que, à rexception.de trois sels, le rapport pour les autres 
ne varie pas beaucoup et fait penser que les modifications chimiques 
opérées sur le sang — lesquelles déterminent T incoagulabilité — et 
celles qui sont opérées sur les protoplasmas — lesquelles conduisent 
à la mort — sont vraiment du même genre pour tous les sels; d'autant 
plus que les trois sels pour lesquels nous trouvons un rapport trop 
au-dessus de la moyenne de 6,0 sont précisément ceux qui ne sont 
aptes à déterminer une diminution dans la concentration du Ca-ion 
du sang et des protoptasmas que lorsque, par suite d'une concen- 
tration moléculaire élevée, il peut se produire des faits de rétrocession 
dans la dissociation électrolytique des sels de calcium. En résumé, 
tandis que, de cette comparaison entre T action anticoagulante et 
Taction toxique, nous recueillons de nouveaux éléments qui nous in- 
duisent à attribuer Tincoagulabilité et la toxicité à la soustraction 
de Ca-ion, nous acquérons la certitude que la toxicité de ces sels ne 
dépend pas de Tincoagulabilité, qu'ils ne peuvent produire qu'& doaea 
beaucoup plus élevées que les doses mortelles. 
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Poar l'oxalate, je ne crois pas que Ton puisse penser encore à une 
toxicité spéciale de son anion, ni à la formation de précipités à Tln- 
térieur des vaisseaux, mais à la diminution de la concentration du 
Ga-ion qu'il provoque. Pour un grand nombre de réactifs, la formation 
de précipités calcaires pourra modifier quelques détails, mais non 
leur action fondamentale, et nous voyons en effet que, aussi bien par 
injection endoveineuse que par application sur les muscles, sur les 
nerfs, sur la moelle et sur Técorce cérébrale, Taction est toujours 
fondamentalement la mAme, soit pour les réactifs qui provoquent une 
diminution dans la concentration du Ga-ion en le précipitant, soit 
pour ceux qui ne le précipitent pas. 

Quant à la toxicité des anions roéta-pyro- et ortho-phosphorique, 
tandis que, d*après les travaux de Schulz, on était tenté de la mettre 
en rapport avec la toxicité propre du phosphore ou avec des phé- 
nomènes d*oxydation, il est indubitable maintenant qu'elle dépend, 
an contraire, d*une décalcification intense qu'ils produisent. Et même, 
abstraction faite des trois sels dont je me suis occupé d'une manière 
spéciale, et en considérant, d*un côté, la toxicité de tous les sels so- 
diques des acides oxygénés du phosphore et, de Tautre, la solubilité 
des sels de calcium correspondants, nous trouvons une très singulière 
concordance entre la première et la seconde; mais je m'occuperai 
prochainement de cette question. 

Ce n*est que pour ce qui concerne la toxicité du fluorure et du 
bicarbonate sodique quMi semble qu'on ne puisse pas Tattribuer à une 
simple décalcification, mais qu*on doive Tattribuer aussi, du moins 
en partie, à une action propre du fluor-ion et de l'acide carbonique, 
ainsi que le démontre leur mode de se comporter, différent de celui 
des autres sels, comme nous l'avons souvent observé dans l'action 
générale et locale. 

Revenant donc aux rapports entre l'action décalcifiante, l'action 
anticoagulante et l'action toxique, exposés dans le tableau à la page 406, 
il apparaît clairement, maintenant, que l'action toxique fondamentale 
de ces sels dépend de la diminution qu' ils produisent dans la con- 
centration du Ga-ion contenu dans les protoplasmas et dans les liquides 
de l'organisme. 
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Sur le développement de la glande l&GTymale »). 



Note prAvbntivb du Prof. F. FALCHI. 



(CliBiqoe ophtalnologiqM de l'Unirenité de PitU). 



Mes recherches sur Thistogenèse du connectif contenant les glandes 
lacrymales principales et accessoires et sur le développement de ces 
glandes dirent faites sur les embryons et sur les foetus de cobaye, de 
lapin, de brebis, de bœuf et d* homme, avec des colorations d'héroa- 
toxyline, de carmin alun, de picrocarmin de Weigert et avec la mé- 
thode de Bizzozero. 

Dans Vembryon de bœuf de la longueur de 2 cm., on remarque la 
première prolifération de Tectoderme et sa pénétration dans le mé- 
soderme, rudiment de la conjonctive du sinus, pour donner origine 
è la glande lacrymale. 

Dans Vembryon du lapin, de la longueur de cm. 4,3, on observe 
des acini, des canalicules et des tubes glandulaires qui ne présentent 
pas de lumière ou n*en laissent voir qu*une è peine indiquée. Les 
acini et les tubes glandulaires sont constitués par des cellules avec 
noyau rond ou ovale ayant un réseau fortement coloré; les cellules 
des acini présentent des mitoses. Les acini sont isolés du mésoderme 
par d'amples espaces lymphatiques limités à l'extérieur par des cel- 
lules mésodermiques. Le mésoderme contenant la glande est formé 
de cellules allongées avec prolongements protoplasmatiques et avec 
noyau ovale ayant un réseau très coloré, dans lequel on observe de 
fréquentes mitoses; ce mésoderme et celui de la sclérotique ont le 



(1) Rendiconti del XVII^ Congresso d' Oftalmohçia, Napoli, otkobre 1905. 
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même degré de développement; tous deux se continuent directement 
Ton dans Tantre. 

Dans les embryofis de lapin, de la longueur de cm. 5,7 et de cm. 8,5, 
dans celui de cobaye de cm. 8 et dans celui d'homme de cm. 7, les 
acini glandulaires se composent de cellules disposées, d*u ne' manière 
marquée, sur un double cercle concentrique; ces cellules montrent 
un protoplasma peu abondant et un noyau ovale avec réseau for- 
tement coloré et parfois en mitose. Les canalicules et les tubes ont 
la même structure que les acini; la lumière des acini et des canali- 
cules est encore peu marquée, tandis que, dans les tubes et dans le 
conduit excréteur principal, elle est plus accentuée. Le mésoderme, 
autour des lobes glandulaires et entre ceux-ci, est disposé en faisceaux, 
et le nombre des cellules y apparaît diminué; il se distingue net- 
tement de celui de la sclérotique, formé par des faisceaux compacts. 

Dans Vembryon de brebis, de la longueur de cm. 17, les acini de 
la glande lacrymale se composent, à Tintérieur, de cellules irréguliè- 
rement cylindriques avec protoplasma peu abondant et gros noyau 
contenant un réseau très coloré, et, à Textérieur de celui-ci, une 
autre couche de cellules épithéliales; la lumière des acini est en 
développement avancé. Le mésoderme contenant la glande est formé 
de cellules avec prolongements protoplasmatiques nombreux et longs 
et avec noyau fortement coloré; on y observe de rares vaisseaux 
sanguins et une riche circulation lymphatique, spécialement autour 
des acini; ces espaces lymphatiques autour des acini sont limités, à 
l'extérieur, par des cellules mésodermiques anastomosées entre elles, 
et des cellules mésodermiques également entourent de près les cel- 
lules épithéliales externes de la seconde couche du tube. Les acini 
et les tubes des glandes lacrymales accessoires conjonctivales (acino- 
tubuleuses conjonctivales de Krause) se présentent développés comme 
ceux de la glande lacrymale principale. 

Dans Vem^ryon^ d'homme, de la longueur de cm. 9,3, les espaces 
lymphatiques autour des acini de la glande lacrymale sont diminués 
d'extension; le mésoderme est constitué par de nombreux faisceaux 
avec cellules. 

Dans le fœltcs humain de la longueur de cm. 26 et dans le fœli^s 
à terme de lapin, les faisceaux du mésoderme, siège de la glande, 
sont plus marqués et plus compacts, avec rares cellules mésodermiques 
et vaisseaux sanguins assez développés. Les espaces lymphatiques 
autour des acini ont presque totalement disparu et les cellules mé- 
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flodermiques, anastomoeéee entre elles, limitent Tanneau externe des 
cellules épithéliales; la lumière de racinos est peu développée. 

Les glandes lacrymales accessoires conjonctivales (acino-inbuleuses 
de Krause) présentent, dans le fœtus à terme de lapin, une dispo- 
sition en* forme de groupe arrondi. Les acini glandulaires sont cons- 
titnés par des cellules ectbdermiques avec protoplasma peu abondant 
et noyau ovale avec réseau bien coloré; on n'aperçoit pas la lumière. 
Les acini, aussi bien que les lobes glandulaires, sont entourés de cel- 
Iules mésodermiques fuselées avec noyau à réseau fortement coloré 
et anastomosées entre elles. 

Dans le fc^us humain de la longueur d*environ 31 cm., les glandes 
lacrymales accessoires conjonctivales sont en voie de développement 
progressif au milieu des faisceaux mésodermiques. Les acini et les 
canalicules sont constitués par des cellules épithéliales irrégulièrement 
cylindriques avec noyau légèrement ovale ayant un réseau fortement 
coloré, tandis que le protoplasma apparaît augmenté et pâle. La lu- 
mière des acini est en voie d'accroissement, tandis que celle des 
tubes est développé comme chez Tadulte. 
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FBBBONI. 

Les graissea nentres, les aeldes fras, lee satods 
dans les fèces des femmes eneelntes et des femmes aecenehées mIbm (i). 

L*Â. s'est proposé, au moyen de recherches sur rélimination des graisses avec 
les fèces, dans les différentes époques de gestation et durant la suite de couches, 
de tirer d'utiles connaissances sur un des côtés les plus importants de la fonction 
intestinale durant la période puerpérale. 

Pour ces recherches, il s'est servi de fèces recueillies de femmes saines, aussi 
hien durant la grossesse que dans la suite de couches: quelques-unes de ses re- 
cherches ont été répétées sur la même femme dans les diverses périodes men- 
tionnées ; enfin, comme terme de comparaison, il a exécuté une série de recherches 
sur des femmes qui n'étaient pas enoeintes. Les fèces recueillies ont été soumises, 
dans chaque cas, à la détermination des acides gras, des graisses neutres, de la 
cholestérine, des acides gras des savons. 

Après avoir exposé dans plusieurs tableaux les résultats obtenus de ses nom- 
breuses recherches, il en tire diverses considérations qu'il discute, pour arriver 
ensuite aux conclusions suivantes: 

lo La quantité pour cent des graisses complètement éliminées avec les fèces 
des femmes enceintes saines devient toujours plus faible à mesure qu'approche le 
terme de la gestation. 

2** Comparativement à la femme hors de l'état de grossesse, on peut dire que, 
chez la femme enceinte, on n'observe une quantité pour cent de graisses rapprochée 
de la normale que dans les premiers mois de gestation; dans les temps successifs, 
et principalement dans les derniers temps, ce processus est de beaucoup inférieur 
à celui qu'on observe en moyenne chez la femme hors de l'état de grossesse. 

'&" Après l'accouchement, on constate une quantité pour cent de substances 
grasses rapprochée de celle des premiers temps de gestation et de beaucoup su- 
périeure à celle des derniers mois. Avec l'accouchement, l'élimination des graisses 
s'élève donc immédiatement, comparativement à la diminution subie vers la fin 
de la grossesse. 



(1) Annali di Ostet. e Qinecol.^ gennaio 1905. 



Digitized by VjOOQIC 



416 REVUES 

4« A un point de vue général, on peut donc dire que Télimination totale dei 
graisses avec les fèces est presque analogue à Télimination normale dani lei 
premiers temps de la grossesse; puis elle décroît toujours davantage, pour atteindre 
son minimum vers le terme de la grossesse; elle augmente ensuite dans la mite 
de couches et revient progressivement au degré normal. 

d* Relativement au mode de se comporter des différentes substances qui wa- 
posent le matériel gras des fèces, on voit que les graisses neutres ne difièreDt pu 
des graisses en général: en quantité presque normale dans les premiers mois, eUee 
diminuent progressivement durant la grossesse, jusqu*au terme de celle-ci, et 
elles augmentent durant la suite de couches, pour revenir k la quantité nonnale. 
Les acides gras offrent, bien que d*une manière moins marquée, le même mode 
de se comporter, atteignant une valeur minimum le 9* mois de gestation, laqoelle 
remonte ensuite vers la quantité normale pendant la suite de couches, mais d'ooe 
manière plutôt lente. 

La cholestérine également offre, dans son ensemble, une courbe essentidUament 
analogue à celle qui a été observée pour les acides gras et pour les graisses neutrei. 

60 Bien que, en les considérant séparément, les savons calculés d'après k 
quantité de leurs acides gras, donnent des chiffres assez dissemblables, ils se 
comportent cependant, en général, comme Tensemble des graisses, c'est-à-dire, t» 
pectivement, comme les acides gras fixes, les gras neutres et la cholestéim 

7* Les principaux enseignements qu'on peut tirer de ces résultats, poor ea 
qui concerne Tétat de grossesse normal, sont ceux qui regardent la digestion <t 
Tabsorption des substances grasses en général. 

80 Les processus chimiques qui regardent la: digestion des graisses, s'ili w 
sont pas plus «actifs, ne sont ni ralentis ni sensiblement modifiés d'une manière 
quelconque, comparativement à leur mode de se comporter normalement 

9^ La fonction hépatique et la fonction pancréatique, surtout, ne sabiaeBt 
pas, à notre point de vue, c'est-à-dire relativement aux activités lipolytiqoee dei 
sucs respectifs sécrétés dans l'état puerpéral, de notables modifications. 

l(h* Tandis que l'absorption des graisses, entendue ici dans le sens le plos 
large, se maintient inaltérée dans les premiers temps de la grossesse et dorant U 
suite de couches, elle offre clairement une plus grande activité dans les demien 
mois de gestation, créant ainsi des conditions organiques spéciales, qui ne sont 
pas sans importance relativement aux conditions physiologiques de la grossesse. 
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par le D* M. GiiMIS, 
Aisistant à Tinstitat de Physiologie de 1* Université de Pise. 



1. - A. MOHTUORI. 

La glycogenèse po8t»mortelle 
dais le foie des ehlens prirés do pancréas (1). 

L*a formation de sucre dans le foie détaché de Torganisme est encore obecare 
dans son déterminisme. L*A. essaie d*y apporter une contribution, en partant du fait 
que le pancréas exerce sur le foie une influence glyco-inhibitrice, comme Ta af- 
firmé TA. lui-même ainsi que d*autres expérimentateurs. Gela établi, en observant, 
chez un chien qui avait subi Tablation du pancréas, le mode de se comporter du 
foie post mortem, il aurait vu que, chez ces animaux, la formation de sucre dans 
Torgane isolé n*a pas lieu, contrairement à ce qu'on observe chez les chiens nor- 
maux. Gela s'expliquerait en admettant que, en conditions normales, cette gly- 
cogenèse dépend de la brusque absence de l'action inhibitrice du pancréas, tandis 
qtie, chez les chiens privés du pancréas, cette variation ne se fait plus sentir. 



2. — 0. LODATO. 
Les effets de Fanopste sur le déTeloppement. de l'appareil vlsoel (2). 

Dans les présentes recherches, TA. s'est proposé de voir quelles conséquences 
anatomiques et fonctionnelles peuvent résulter pour l'appareil visuel, lorsque, dès 
la naissance, un des deux yeux est exclu de la vision. 

Dans ce but, il a pratiqué, chez des chiens nouveau-nés, la tarsorrhaphie d'un 
seul côté, et il a laissé libre l'œil opposé. 



(1) Gazzêtia Internat, di Medicina, ann. VI, p. 3-7, 1903. 

(2) Archifrio di Ottalmolûgia, vol. XI, p. 95-122, 1903. 

Àrehim HaUêtmêi de Biolotiê. — Tome XLIV. 28 
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Eq rouvrant les paupières, huit mois après, il a constaté que Toeil tenu exclu 
de la vision distincte était fortement ambliopique ; objectivement, il a observé que, 
dans ce même œil, la pupille est plus large; à la lumière* elle se rétrécit plus 
lentement et à un degré beaucoup moindre que celle de Tœil normal. 

A Tautopeie de ces animaux, TA. a constaté un arrêt de développement dans 
tout Tappareil visuel correspondant à Tœil exclu de la vision. Cet arrêt de dévelop- 
pement augmente de degré de la phériphérie au centre; ainsi il est k peine sen- 
sible dans le nerf optique ; il est au contraire très notable dans les centres corticaux 
de la vision, c'est-à-dire sur les points indiqués par Muuck comme appartenant à 
la sphère visuelle, et principalement dans la circonvolution correspondant au cuneus 
de rhomme. 

La recherche histologique a révélé que, dans la rétine de Tœil exclu de la vision, 
les cellules ganglionnaires sont plus riches de chromatine, et que, dans Técoree 
occipitale du côté opposé, outre une diminution de Tépaisseur, on observe encore, 
entre les différentes couches, une délimitation moins nette qu*à Tétat normal. 

Enfin TA. s'arrête à considérer la valeur des faits observés, aussi bien du côté 
scientifique que du côté pratique. A ce dernier point de vue, il fait observer que 
les résultats de ses recherches, non seulement mettent hors de doute Texistence de 
i'ambliopie ex non usu, mais démontrent encore que cette ambliopie eet liée à 
des lésions de tout l'appareil visuel correspondant, à partir des organes périphé- 
riques jusqu'aux centres oorticaux de la vision. 



3. - A. MONTUOBI. 
Un nneléoprotélde qol dissocie l'hémoglobine oxyearboniqne (1). 

Ces recherches se rattachent à des observations précédentes de TA., suivant 
lesquelles le parenchyme pulmonaire a une action dissociante particulière sur le 
sang saturé de GO, c'est-à-dire qu'il lui fait céder le GO au milieu et recouvrer 
sa capacité respiratoire. 

Gette action ne dépendrait pas d'enzymes contenus dans le poumon, enzymes 
dont on n'a jamais pu constater l'existence. Les présentes expériences de l'A. dé- 
montreraient, au contraire, la présence, dans le parenchyme pulmonaire, d'un 
nucléo-histone qui aurait précisément des propriétés dissociantes sur l'hémoglobine 
oxycarbonique. Ce serait là le premier cas d'une activité spécifique d'un nueléa- 
protéide, contre laquelle on ne pourrait soulever l'oljection d'une souillure posaibifi 
du nucléoprotéide par les enzymes, auxquels appartiendrait, au contraire» cette 
activité spécifique. 



(1) Qatzetta InternmM. di Medidna, ann. VU, novembre 1904. 
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4. - A. MABBASSUn. 

8ar qaelqnes partlealarltés de straeture da pancréas 

eonsidérées spécialenieut par rapport aa phénomène 

de ta séerétiou ésocriue (1). 

L*A., en faisant usage, sur les coupes de pancréas, d*une coloration imaginée 
par lui, et formée d*un mélange extemporané de 5 parties de solution de fuchsine 
acide à 0,5 "/^ en solution aqueuse à 4 <^/o de phénol et d*une solution saturée al- 
coolique de bleu de méthylène, a pu étudier le phénomène de sécrétion du pancréas 
dans ses plus fines particularités. 

Suivant TA., la membrane péritubulaire, le membrane intercellulaire et la mem- 
brane endotubulaire sont la continuation Tune de Tautre. 

11 croit que, dans la période présécrétoire, les cellules des canalicules sont chargées 
de granules, que la circulation péritubulaire est faible, le petit conduit endotu- 
bulaire étroit, les ramifications intercellulaires en petit nombre et les ramifications 
intracellulaires presque absentes. 

A mesure que commence la sécrétion, les éléments cellulaires se rapetissent, 
tandis que le conduit central du canalicule augmente, ainsi que les espaces inter- 
cellulaires, spécialement dans la zone supra-nucléaire. Alors les granules sont émis, 
soit par le sommet de la cellule, soit par Tespace intercellulaire, mais toujours à 
travers de très petits canaux intraprotoplasmatiques non préformés, et qui sont 
une simple conséquence de la translation des granules. L*A. a vu les ramifications 
canaliculaires intercellulaires du conduit central du canalicule continuer parfois, 
spécialement quand Télément cellulaire atteignait le volume minimum^ jusqu*au 
petit vaisseau péritubulaire ; c'est pourquoi il croit que, au dernier moment de la 
aécrétion par ces espaces, le plasma sanguin peut couler dans le petit conduit 
central pour diluer le suc de sécrétion granulaire. 



5. - E. QASPARRINI. 

Des altérations eonséeutires 
à l'extirpation do ganglion sjmpatliiqae cervieal stipériear (2). 

Dans cette note préventive, VA. rapporte quelques observations sur les consé- 
quences, encore très discutées, de Textirpation du ganglion sympathique^ cervical 
supérieur. De ses expériences, il résulte que le sympathique d*un côté exerce une 
action évidente sur le sympathique du côté opposé. Ce lien se manifeste non seu- 
lement dans les processus dégénératifs qui apparaissent dans le ganglion cervical 



(1) La Clin. Med,, n. 43, 1904. 

(2) AnnaU di Ottalmologia, ann. XXXUI, 1904. 
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du c6iè sain, après Tablation de T homonyme de Fautre côté, mais encore dans 
le mode de se comporter de l*œil correspondant, relativement aux myotiqnes et 
aux mydriatiques. En d*autres termes, l'A. a observé que, tandis qoMmmédiatement 
après Tablation d*uD ganglion, l'œil correspondant réagit moins à Tatropine et da- 
vantage à résérine, Tœil du côté non opéré a un mode de se comporter inverse. 
Avec le temps, cependant, les deux yeux réagissent également, et cela dans le 
sens que Toeil du côté non opéré se rapproche des conditions de Tautre osil. 



6. — 0. COBOHBDI et 0. MARCHETTI. 

1Iyx€»dèine expérimental (1). 

Après un court aperçu historique touchant nos connaissances actuelles sur la 
physio-pathologie de Tappareil thyréo-parathyréoîdien et sur le myxœdème expé- 
rimental, les Auteurs rapportent deux de leurs expériences exécutées sur des chiens 
soumis préalsblement à une alimentation alogénée ou à des injections de graisse 
iodée (glycérides des acides dibromostéarique et diiodostéarique). Ces Auteurs ont 
déjà étudié ces substances relativement k leur action immunisante en présence de 
la thyréo-parathyréoîdectomie. Les deux chiens dont il s*agit maintenant, immu- 
nisés de la manière qui a déjà été dite, puis opérés, présentèrent de légers troubles 
pendant une courte période, ensuite une période de complet bien-être, de la durée 
d* une année et demie, pour Tun, et de dix mois, pour Tautre, après quoi on observa 
un tableau symptomatologique grave et caractéristique, dans lequel dominaient 
les symptômes de la décadence psychique, qui les conduisit à la mort après une 
survivance respective de 2 ans et 47 jours et de 1 an et 38 jours après Topération. 



7. — A. MOHTUOBI. 

Le systèmo nervenx et la thermogenèse (2). 

Chez les animaux intègres artificiellement refroidis et réchauffés, on aurait la 
production de substances thermorégulatrices, qui peuvent être mises en évidence 
en injectant le sang de ces animaux à un autre animal normal. Le système nerveux 
aurait une action importante sur la production de ces substances: suivant TA., il 
agirait indirectement, en provoquant dans les muscles la formation de substances 
qui exagèrent la production de chaleur. Les muscles, privés de leur innervation, 
fournissent, au contraire, des corps doués d*une action diamétralement opposée. 
La cocaînisation de la moelle épinière, aussi bien que la section de la moelle 
cervicale, exécutées avant de refroidir Tanimal, donnent au sang, injecté à un 

(1) Rivista Veneta di Scieme Med., ann. XXi, 30 nov. 1904. 

(2) Gaszetta Internat, di Med., ann. VllI, mai 1905. 
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autre animal, une action hypoihermisante, c^est-à-dire opposée à celle du sang 
d*animaux intègres et refroidis. 



8. - A. MONTUORI. 
Sur la th«rino8écréthie (1). 

Des recherches précédentes du même Auteur avaient montré que Tinjection^ 
dans la circulation, de sang défibriné pris d'un animal soumis d'abord à un ré- 
chauffement détermine une augmentation dans la sécrétion salivaire. Les expé- 
riences actuelles tendent à établir l'existence d'un processus semblable pour la sé- 
crétion pancréatique. En injectant dans la jugulaire d'un chien, opéré de fistule 
pancréatique, du sang défibriné pris d'un autre chien surchauffé, Montuori vit ap- 
paraître, au bout de 5 minutes, une sécrétion de suc pancréatique, tandis que des 
expériences préliminaires avaient déjà montré que la température élevée suffit 
pour produire cette sécrétion. 11 s'agît donc de substances excito-sécrétrices con- 
tenues dans le sang d'animaux surchauffés. 

L'A. a donné à cette substance le nom de thermosécrétine^ en la distinguant 
de la sécréiine de Bayliss et Starling, non seulement par les conditions dans les- 
quelles elle se forme, mais encore par son mécanisme d'action. La thermosécrétine, 
en effet, reste sans efiet sur des animaux chez lesquels le pancréas a été privé de 
•es connexions nerveuses; elle agit bien sur des animaux auxquels on a lié le 
tronc cœliaque. Gela démontre que la ihermosécrétine agit par la voie des centres 
nerveux, et non parce qu'elle est portée en contact direct avec l'organe par la 
circulation sanguine. 



9. - E. RIGGA-BARBEBIS. 

La morphologf'e dn fiangr «luns la période eatainéniale de la femme (2). 

L'A. a étudié le mode de se comporter du sang, relativement à la période ca- 
taméniale, avec de nombreuses méthodes d'examen, c'est-à-dire en observant le 
contenu en hémoglobine, le nombre des globules rouges et des blancs, la résistance 
isotonique et spectroscopique, etc., etc. Suivant ces observations, il existerait deux 
périodes principales, relativement aux altérations du sang. La première s'observe 
six ou sept jours avant le commencement de la menstruation, dans laquelle le 
nombre des globules rouges reste le même et le contenu en hémoglobine diminue 
notablement; la résistance isotonique est légèrement diminuée; il y a augmentation 
des globules rouges di^usément colorables à frais avec le bleu de méthylène; en 
général le nombre des globules blancs augmente, ainsi que celui des lymphocites 



(1) Gazsetta Internat, di Med.^ ann. VIll, maggio 1905. 

(2) Arch. per le Scierne Med., vol. XXIX, p. 164-185, 1905. 
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petits, tandit qae les lymphocites polynacléét et les lympbocitee éorinophilaa di* 
minuent. En somme on a an sang à type chloritiqae. La seconda périoda est à 
la fin de la menstruation, ou quelques jours après; on a ici les caractères da 
sang anémique. Ces altérations périodiques s^observent aussi ches des femmes en- 
ceintes, ou chez des femmes aménorrfaoîques pour d*autres causes; c*est pourquoi 
FA. conclut que révolution, une fois établie, ne cesse plus jusqu*à la ménopause 
et qu*elle détermine dans Torganisme les yariatioos hématologiques mentionnées, 
indépendamment de sa manifestation extérieure, Thémorragie menstruelle. 



10. . 0. PIOHINI. 

8«r U stroetore des gUbolet reoges (1). 

Une méthode particulière de coloration de Thématie (mordançage au molybdate 
ammonique, coloration à la tbionine phénique de Nicolle) a permis è TA. d'ob- 
server, à Pintérieur du globule rouge de mammifère adulte, Texistence d'un corps 
morphologiquement différencié, qu*il appelle oorpz interne. En faisant des obaer» 
vations comparatives sur les hématies d*embryons ou d*oiseaux et d'amphibies, 
l'A. aurait reconnu, dans le corps interne, une substance dont on peut suivre la 
genèse dans les diverses phases évolutives du globule, k partir du métrocyta 
de la première manière pour arriver successivement jusqu'à ThérythrobUate et 
aux globules rouges jeunes; et il aurait pu suivre aussi cette genèse en étudiant 
les modifications du sang chez les animaux anémiés artificiellement Ce corps in- 
terne aurait, comme la déjà affirmé Giglio-Tos. une fonction hémoglobinogène ei 
pourrait être appelée simplement substance hémoglobinogène. Il n'est donc pas 
exact, suivant l'A., de considérer la substance hémoglobinogène comme un résidu 
nucléaire; le résidu nucléaire n'est qu'un petit grumeau de substance chroma- 
tique que Ion observe au centre de la substance hémoglobinogène. 



11. — A. MARASSIHL 

8ur les effets des destraetlons partielles da eervelet (2). 

L'A. a étudié les effets des lésions isolées et progressives du vermis et des lobes 
latéraux. La méthode d'opération, à l'exception de quelques modifications, était 
eelle de Luciani ; mais les animaux étaient opérés en pleine veille, soit pour ap- 
précier les phénomènes dès les premiers moments après l'opération, soit pour ae 
pas augmenter, par la toxicité des narcotiques, les probabilités de mort; et Foo 
n'employa jamais d'antiseptiques, mais seulement une. solution stérilisée de chlorure 
de sodium à 0,75 %. 



(1) Archivio per le Seienze Med,<t vol. XXIX, p. 49-70, 1905 (avec une planche). 

(2) Areh, di Fisiologia, vol. II, p. 327-336, 1905. 



Digitized by VjOOQIC 



i 



REVUE DE PHYSIOLOGIE 423 

Gbes la plupart des animaux, tout phénomène d'irritation a fait presque absoln- 
ment défaut; chez quelques-uns seulement on en a eu un léger indice. Lies phé- 
nomènes d'insuffisance se sont toujours manifestés sous les formes illustrées par 
Ltuciani, et Ton a eu des phénomènes de compensation fonctionnelle et organique 
souvent complets. L'A. ne s*est pas occupé des phénomènes dégénératifa et 4ia- 
trophiques. 

Les phénomènes capitaux que TA. a ohservés dans ses recherches sont les 
saivants : 

Avant tout, il existe une différence marquée entre les phénomènes déterminés 
par des lésions des lobes latéraux et les phénomènes consécutifs à des lésions du 
lobe moyen; les premiers sont surtout unilatéraux et homolatéraux ; les seconds 
sont principalement antéro- postérieurs. 

Les lésions des parties du vermis correspondant à peu près au bouton terminal 
ont déterminé, chez l'animal, des oscillations antéro-poetérieures, avec tendance k 
tomber en avant, tandis que celles de Téminence ont déterminé des oscillations 
avec tendance à se renverser en arrière. 

En outre, les lésions des parties les plus latérales de Téminence, et spécialement 
de celles qui correspondent à peu près à la partie médiane du clivus^ ont dé- 
terminé, dans le membre antérieur homolatéral, des mouvements spasmodiques, 
qui, si la lésion ne dépassait pas les limites macroscopiques du vermis, cessaient 
en peu de temps, tandis qu'ils persistaient beaucoup plus longtemps si la lésion 
s'étendait aussi un peu dans le lobe latéral contigu. 

La lésion partielle du lobule central, faite en même temps que celle de l'émi- 
nence, a augmenté la tendance à se renverser en arrière. Celle de la partie la plus 
interne du lobule semi-lunaire supérieur a déterminé le mouvement spasmodique 
du membre postérieur homolaléral. 

La lésion du reste des lobes latéraux, y compris tout le lobule carré postérieur, 
est restée presque sans effet, tandis que, au contraire, la lésion du lobule carré 
antérieur a déterminé des phénomènes oscillatoires légers du tronc et très marqués 
de la tête, avec déviation, en bas et à l'externe, du globe oculaire homolatéral. 

L'A. n'a pas pu établir si, avec les diverses lésions cérébelleuses, l'animal pré- 
sente vraiment un changement de caractère. 



12. — H. ZUGO et R. ONOBATO. 

Sor la biotoxine (1). 

L'existence d'un principe toxique, dans l'urine normale, a déjà été démontrée 
par des recherches précédentes faites par les Auteurs; ils ont maintenant étendu 
leur étude sur cette question eu recherchant et en isolant ce principe — qu'ils 
ont appelé biotoxine — dans l'urine de l'homme et dans celle du chien et du 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. 11, p. 389-412, 1905. 
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bœuf. Des expériences sur les animaux ont montré que cette toxine, injectée au 
cobaye, détermine toujours les mêmes phénomènes morbides, quel que soit, parmi 
ceux qui ont été étudiés jusqu'à présent, Tanimal d*origine; et tous éliminent par 
Turine la même quantité moyenne de substance toxique, 0,3-0,5 %. — Dans le 
but d'établir quel est le siège de formation, les Auteurs ont recherché la biotoxine 
dans le rein et dans le sang, et ils Tont trouvée aussi bien dans un cas que dans 
Tautre; de sorte qu'ils en concluent que c*est une substance intimement liée à 
réchange matériel, laquelle est soustraite à Torganisme par la glande rénale éli- 
minée avec les urines. 



13. - R. LUZZATTO. 
Inflnenee des colloïdes snr PabsorptloD des médicAments (1). 

Schmiedeberg a, le premier, exprimé le concept que le mode de se comporter 
des cristalloïdes en présence des colloïdes pourrait avoir une certaine importance 
au point de vue pharmacologique; et ce concept a servi de base à de nombreuses 
études, spécialement après que les colloïdes eurent attiré davantage Pattention des 
observateurs. L'A., après avoir fait une courte synthèse de la question, rapporte 
quelques-unes de ses expériences sur le mode de se comporter des cristalloïdes, 
dissous dans divers colloïdes, pour ce qui concerne de la dialyse. Ces expériences 
préliminaires furent exécutées m viiro^ et les membranes dialysatrices employées 
furent des membranes de gélatine, du péricarde et du parchemin végétal. 

11 résulterait, de ces observations, que les cristalloïdes non électrolytes (glycose, 
urée) et les cristalloïdes électrolytes facilement diffusibles (KJ, NaCl), dissous dans 
un colloïde (gomme, séro- albumine, ovo-albumine, etc.) passent avec la même vé- 
locité, à travers les membranes, que s'ils étaient dissous dans de Teau. Au con- 
traire, la difi'usion des cristalloïdes difficilement dialysables est entravée par les 
colloïdes, mais cela seulement pendant un premier temps de la dialyse et pour 
une certaine concentration du sel. Cela s'expliquerait en admettant que les phé- 
nomènes qui ont lieu entre le sel et le colloïde représentent des conditions d'équi- 
libre instable, rompu ^ pour une durée plus grande de la dialyse — [>ar le pas- 
sage continuel d'eau dans la solution colloïdale-saline. 



14. — A. PUGLIESE. 

Sar les variations de la pression reliiense viscérale et ]>érlptaérlqDe (2). 

L'A. rapporte quelques observations sur le balancement circulatoire qui a lieu 
par suite du mode antagoniste dont se comporte la pression entre les vaisseaux 



(1) ArcK di Fisiologia, vol. II, p. 413-435, 1905. 

(2) Ibid,, vol. 11, p. 436-444, 1905 (avec 9 figures). 
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▼eineaz profonds et les vaisseaux superficiels. Quelques tracés montrent la courbe 
de la pression dans la veine porte et dans la veine fémorale, ou bien dans la veine 
splénique et dans la veine fémorale, à la suite de divers artifices expérimentaux, 
comme la section du bulbe, Tinjection de nicotine ou Tinjection de strychnine. 

Quelques-uns de ces graphiques montrent une précédence et une prépondérance 
notables de l'augmentation de pression dans la veine porte, comparativement à la 
veine fémorale; d'autres, Taugmentation de pression dans Tune et la diminution 
dans l'autre, de sorte que les deux courbes respectives arrivent à se croiser. 

L'A. en déduit que € les vaisseaux viscéraux répondent plus fortement que les 
▼aisseaux périphériques aux stimulus qui modifient la circulation par l'intermé- 
diaire du système vaso-moteur ». 



15. - G. MANOA et G. FATTO. 
L© cours dfl jeûne absela ch*»£ le Carabics Morbillosus (1). 

Les Auteurs ont entrepris ces recherches dans l'intention d'apporter une con- 
tribution systématique à l'étude de la résistance des insectes au jeûne. Le coléop- 
tère qu'ils ont choisi était recueilli et conservé d'une manière opportune, après 
avoir été pesé. Les pesées successives avaient lieu chaque 24-48 heures. Gomme 
résultats principaux ils virent que la durée de la vie était d'autant plus longue 
que le poids initial de l'insecte était plus grand; que la perte en poids, pour cent, 
par heure, décroît avec l'augmentation de la durée de la vie. 

La résistance au jeûne s'est montrée plus grande pour les insectes tenus à une 
température ambiante de 12o à 12*,5 que pour ceux qui étaient tenus à 14<>-16<>. 
Les auteurs n'ont pas constaté de différences sexuelles notables, mais seulement 
une durée légèrement plus grande chez les mâles. 



16. - H. L. PATRIZI et A. GA8ABINL 

8en8fttlon posthame et. oscillation Tftscalalre consécotlTes 
an stimulas thermique (froid) (2). 

La persistance de la sensation thermique est beaucoup plus grande que la per- 
sistance d'autres sensations tactiles. Ce phénomène a été étudié par les Auteurs 
au moyen du gant volumétrique, et ils ont vu que, bien qu'il y ait de notables 
différences individuelles dans la durée de cette sensation posthume, on peut dire 
que, chez les différents sujets, la durée de la sensation et celle de la constriction 
yasculaire ont un cours parallèle. 



(1) Arch, di Fisiologia, vol. 11, p. 459-470, 19(fô. 

(2) Memorie délia R. Accad. di Scienze, Lete. ed Arti di Modena, série 111, 
vol. VI, 1905 (avec 3 figures). 



Digitized by VjOOQIC 



426 REVUE DE PHTSIOLOaiE 

La sensation posthume pour le froid ne devrait donc pas — da moins pendant toote 
sa durée — être considérée comme un phénomène analogue k la persistance dans les 
antres champs sensoriels; la sensation serait au contraire maintenue par la durée 
plus grande de la modification du milieu inurne, c'est-k-dire de Toseillation tss- 
cnlaire déterminée par le stimulus thermique. 



17. - H. L. PATBIZI. 
Oontribatten à la teehntqne de» réflexes Taseolalres ehes rhomne (1). 

Dan« le but de pouvoir exécuter avec facilité et exactitude des recherches plé- 
thysmographiques chez Thomme, TA. propose un appareil quil définit lui-même : un 
soulier {una scarpa) aéropléthysmographique de Mosso adapté pour la main. Ce 
gant volumétrique est pourvu d*un appareil qui permet d*écrire le commencement 
et la fin du stimulus sur la courbe plétysmographique même, obtenant ainai une 
exactitude plus grande qu*avec les signaux électriques habituels. 

Au moyen de cette appareil, on a pu mettre en évidence le type vaso-moteur; 
c'est-à-dire qu*on a pu distinguer, chez les différents sujets, une promptitude et une 
efficacité plus grandes du réflexe vaso-moteur, soit pour des stimulus acoustiques, 
soit pour des stimulus visuels. L*A. a pu établir aussi Texistence d*un mancinisme 
vaso-moteur, opposé au dextrisme vaso-moteur, consistant en une réaction vaso-mch 
trice plus prompte et plus intense dans une moitié du corps que dans Pautre. 

Entre autres applications du gant volumétrique, TA. mentionne Tétude objectiva 
des émotions, révélées par une constriction vasculaire. Ce moyen de recherche n'est 
certainement pas capable de faire distinguer qualitativement l'émotion, car celle-ct, 
quelle qu'elle soit, donne toujours la même réaction vasculaire. 11 peut servir ce- 
pendant à établir la présence ou l'absence d'émotivité et trouver, comme cela a 
déjà été fait, une application en médecine légale. 



18. - M. L. PATBIZI. 

Un eag d'aeeélératlon ToUntatre da rythme oardfaqoe 
sans ohangements de la respiration (2). 

Les cas de changement dans la fréquence et l'intensité des mouvements da cœur, 
dans le déterminisme desquels entre exclusivement l'élément nerveux, sont rares 
et même exceptionnels. Un de ces cas se présenta à l'expérience de TA. en la personne 
d'un homme instruit, qui, ayant fait cette observation sur lui-même, se soumit à ' 
la recherche scientifique. 



(1) Mem. délia R, Ace. di Se.,Lett. ed Arti di Modena, sér. 111, vol. VI, 1906 
(avec 16 figures). 

(2) Ibid., série 111, vol. VI, 1905 (avec 4 figures). 
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Les graphiques que TA. rapporte montrent une accélération, dans le rythme du 
pools, qui était déterminée par un acte de volonté du sujet, sans que le graphique 
respiratoire, pris en même temps, démontrât aucune altération. L'accélération ré- 
duisait les différentes pulsations à une durée = '/s de la normale. La réaction à 
rimpulsion volitive s'est toujours montrée de nature accélératrice, jamais modé- 
ratrice inhibitrice. 



19. — F. LUSSANA. 

Sur les éehaugeM respiratoires du fote et sur leur falear 
par rapport à PaiHjrloljrse bépatiqae (1). 

L'échange respiratoire dans le foie détaché du corps est étudié ici, par TA., 
dans ses rapports avec le problème de Tamylolyse hépatique ; en d'autres termes, 
il se demande si ces échanges respiratoires ne dépendent point d'une autolyse post- 
mortelle. L'A. ne le pense pas; et, d'autre part, il a pu constater par ses expériences 
que les échanges respiratoires sont indépendants de l'amylolyse concomitante, 
observant que leur intensité ne change pas sensiblement, qu*il s'agisse de foies 
privés de glycogène par le jeûne, ou de foies auxquels cm a ajouté du glycogène 
en poudre. Les échanges gazeux seraient donc un effet de la vitalité résiduelle; 
cela est si vrai qu'ils sont déprimés et annulés, comme toute autre activité proto- 
plasmatique, par le FI Na. L'amylolyse, au contraire, n'est pas modifiée par cette 
dernière substance, et elle dépendrait d'une action fermentative. 

L'A. fait suivre l'exposition de ses propres recherches de quelques considérations 
sar le mode de considérer l'amylolyse, en présence des faits qui ont été invoqués 
pour en affirmer l'origine protoplasmatique. Selon lui, l'augmentation de l'amylolyse 
à la suite de lésions nerveuses s'explique par une perturbation de la fonction pro- 
tective que la cellule aurait sur le glycogène ; et cette manière de voir nous dis- 
pense d'attribuer à cette cellule deux fonctions opposées, telles que celles de former 
et de détruire le glycogène. 



20. ~ B. GAVAZZANL 

Iléftetton fiscoslmétriqui» do laft (2). 

L*A. s'est inspiré, pour ses recherches, de celles de Fano et Rossi sur le mode 
de se comporter viscosimétrique du sérum sanguin ; il a mesuré la vélocité d'écou- 
lement du sérum de lait et du lait écrémé et entier, avec et sans adjonction 
d'électrolytes. U a vu que l'adjonction de ces substances (Na OH; KOH) augmente 
la vélocité d'écoulement du lait de vache, de chèvre et de jument, tandis qu'elle 



(1) Arch, di Fisiologia, vol. Il, p. 445-458, 1905. 

(2) Ibid,, vol. II, p. 513-620, 1905. 
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est sans effet sensible sur le lait de femme ; ce dernier se différencierait donc aussi 
suivant TA. en ce qu'il ne présente pas de réaction viscosimétrique. 



21. — y. DUOOESCHI. 

Sor les nerfs de l'estomac 
(Cootribation à la eonnalssauco de IMunerTatlon rtscérale) (1). 

L*objet des présentes recherches est la distribution, sur les parois de Feetomac, 
des nerfs de sens et de mouvement. Relativement aux premiers, TA. a suivi la 
méthode habituelle, qui consiste à sectionner un rameau nerveux, puis à essayer 
méthodiquement la sensibilité des diverses aires. Les principales conclusions, ap- 
puyées sur la manifestation de réactions générales, en apparence douloureoaes, et 
de réactions respiratoires, sont : 

que la X* paire crânienne, aussi bien que les nerfs splanchniques, contiennent 
des fibres sensitives gastriques; 

que les nerfs vagues, aussi bien que les nerfs splanchniques, de chaque côté, 
se distribuent presque uniformément sur toute la surface de Testomac. 

Pour étudier la distribution des nerfs de mouvement, TA. sectionnait an des 
troncs communs du vague, au-dessous du diaphragme; puis, en stimulant les vagues 
au cou, il voyait se contracter seulement la moitié de Forgane qui correspondait 
au tronc indemne. Le mouvement total de l'organe, à la suite d*un stimulas uni- 
latéral, ne serait donc pas dû à une propagation de Timpulsion à travers le plexoi 
nerveux intramusculaire, mais à une action directe des nerfs extrinsèques sur les 
deux moitiés du ventricule. D'après ces observations, VA. fait quelques considé- 
rations sur Tinnervation des autres viscères, pour lesquels il est vraisemblable 
également que les rameaux nerveux des deux côtés se réunissent hors du viscèfe, 
pour former les troncs uniques qui se distribuent à la totalité de Torgane. 



22. - L. BEGGABl. 

.Hodlfleations respiratoires da pools Teineax phjstologfqae (2). 

Le tracé du pouls jugulaire, durant la pause expiratoire de la respiration nor 
maie, peut être considéré comme le type du pouls veineux chez le sujet examiné; 
partant de ce type, TA. a étudié les modifications qui surviennent par saite de 
rinspiration et de l'expiration, particulièrement à la suite d'actes reapiratoiret 
forcés. Les éléments analytiques du pouls veineux ont déjà été établis par TA. 
dans des recherches précédentes; il observe ici que l'inspiration augmente le 
courant d*ef9ux des gros troncs veineux et l'ampleur diastolique du cœur droit, 



(1) Arch, di Fisiologia, vol. 11, p. 521-548, 1905 (avec 8 figures). 

(2) Ibid,, vol. il. p. 549-557, 1905 (avec 9 Hgures). 
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qui prend directement part à la production du pouls veineux ; d*où l'augmenta tion 
dans Tampleur de la pulsation entière et dans Tintensité des deux ondes néga' 
tives^ particulièrement de la seconde ou ventriculaire. L'expiration, au contraire, 
tend à réduire le moment diastolique du cœur, et par conséquent à diminuer 
rénergie des deux ondes négatives fondamentales du pouls veineux*. 



23. — Z. TREVES. 

9ar qaelqae» composés dérivés des snbstances protéiqnes 
riebes de soufre (1). 

En faisant réagir du sulfure de carbone avec de Tovo-albumine très pur de 
Merk^ TA. a obtenu un composé sulfuré dont il décrit les principales réactions. 
Dans ce produit, le soufre total serait de 3,76 % environ, et 62,23 % de celui-ci 
^~ soit 2,31 % de la substance — serait le soufre labile. 

On obtient également un produit analogue de la caséine de Merk, et ce produit 
contiendrait 1,90 % de soufre total. L*A. croit ces composés utiles pour Tétude du 
mode avec lequel le soufre est lié à la molécule protéique. 



24. — D. PAGCmONI et G. OARLINI. 

Contrlbnttons à Pétade de Passfmilfttlon (2). 

2* Note. — Nutrition et Immunité. 

Dans le premier Mémoire sur cette question, les Auteurs ont expliqué la préei* 
pitation zonale entre le sérum de sang et l'extrait des tissus d'un même animal 
comme étant le signe d'une fixation des matériaux protéiques nutritifs contenus 
dans le sérum, de la part des protéiques protoplasmatiques des tissus. — Les re- 
cherches actuelles, exécutées sur des animaux immunisés au moyen de Tinjeetion 
d*une substance donnée (ovo-albumen), ont montré, suivant les Auteurs, que Tim- 
munité n*altère pas les processus de Tassimilation, et que, dans les tissus d*un 
animal immunisé, il ne se trouve pas d'anticorps précipitants. 

Les Auteurs ont établi, en outre, que l'ovo-albumen introduit dans la veine 
porte se retrouve en grande quantité dans le foie, en petite quantité dans les 
autres tissus et en quantité encore plus petite dans le sang, dans Turine et dans 
la bile. Il y eut cependant deux cas dans lesquels ils ne trouvèrent pas d ovo-al- 
bumen dans les tissus. On ne trouve pas non plus d^ovo-albumen dans les tissus 
quand il a été injecté dans des veines périphériques; mais, dans ces cas, on peut 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. Il, p. 568-560, 1905. 

(2) Ibid., vol. 11, p. 561-568, 1905. — Voir la l'» Note {Arch. ital, de Biol., 
t. XLlll, p. 497). 
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en retrouver une bonne partie dans le aang, dans l'orine et dans la bile. Lai 
Auteurs interprètent ce fait dans le sens que le foie a la fonction de modifier 
roYO«albumen, de manière à le rendre assimilable parles tissus, dans leequeb on 
le retrouve ensaite, quand il a été introduit par la veine porte, h moins qu*il n*ait 
été ultérieurement transformé dans les tissus, comme cela avait en lieu vraisem- 
blablement dans les deux cas négatifs cités plus haut. Au contraire, injecté dans 
les veines périphériques, il traverse les tissus sans être assimilé et il est éliminé 
par les urines. 

25. - 0. FAVAEO. 

Notes phjstoioglqae:) snr le cœur caudal des XnrénoTdes 

(Tjpe Anguilia Vulgaris Turt.) (1). 

Après quelques notions historiques sur les connaissances que nous possédons re- 
lativement au cœur caudal des murénoîdes, TA. donne une description anatomique 
sommaire de ce cœur, en s^appuyant sur ses observations. 11 a étudié le fonction- 
nement de Torgane in vivo en disposant l'animal dans un récipient de verre cy- 
lindrique, à large base, dans lequel celui-ci pouvait prendre une position conve- 
nable et ne pas être dérangé par Tobservateur; ce dernier pouvait aussi se servir 
d*un microscope à grande distance focale. La révolution du cœur caudal s*accomplit 
en deux phases, une systole, par la contraction de la couche musculaire externe, 
et une diastole, par la contraction de la couche musculaire interne; dans les con- 
tractions lentes, on peut observer qu^elles sont péristaltiques dans le sens postéro- 
antérieur. La fréquence des révolutions cardiaques varie avec l'âge de ranimai, 
avec la température, avec la saison, etc. Lorsqu'on coupe la queue, le cœur con- 
tinue à battre pendant un certain temps (de une heure à trois heures et demie), 
se montrant ainsi indépendant de centres placés supérieurement. La destruction 
de la moelle, dans la queue séparée du reste du corps, n*aboUt pas les contractions 
cardiaques, tant qu'elle n'atteint pas les deux ou trois derniers métamèree, crânia* 
lement au cœur. La fonction de cet organe consiste à recueillir la lymphe des 
tissus de la queue pour la faire passer dans Tappareil sanguifàre ; normalement, il 
ne circule pas de sang dans le cœur caudal. 



26. — A. FERBATA. 

Sar les phénomènes de sécrétion de la oellale rénale (2). 

Ces recherches sont de nature strictement histologique. L*A. en tire les con- 
clusions suivantes t 



(1) Areh. di Fisiologia, vol. 11, p. 509-580 (avec 2 figures). 

(2) Ibid,, vol. 11, p. 581-588, 1905 (avec 2 planches). 
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1) Le noyaa de la cellale rénale (canalicales eonUmrnÀi) a ane part acttye 
daD8 les phéoomèDea fonctionnels. Il donne origine à deux sabstancea diverses: 
la première, à type granulaire fin, provient probablement de la partie chromatiqae 
do noyaa; la seconde, k type granulaire plus grossier, provient de la partie aci- 
dophile du noyau. 

2) Dans ces éléments cellulaires, où les filaments ergastoplasma tiques existent 
avec beaucoup d'évidence, une substance, indice elle-même de Tactivité du proto- 
plasma, va lentement en s*organisant 

3) Au point de vue cytologique, la cellule rénale est un élément glandulaire 
dans le sens classique du mot, aussi bien par sa constitution intime que par les 
phénomènes de sécrétion qu'elle présente. 



27. - a. FANO et G. ROSSI. 

Sur la viscosité dn sérnm sangafn dans les lésions cxpérfnienlales 
de Tappareil tliyréo-parathyréoîdlen (1). 

L'étude viscosimétnque du sérum sanguin et des modifications qui y sont déter- 
minées par diverses conditions expérimentales est déjà familière aux Auteurs. 
Dans ces recherches, ils considèrent le problème de l'influence exercée sur l'échange 
matériel par les oscillations de la viscosité du sérum sanguin. En extirpant, chez 
le lapin et chez le chien, la thyréoîde, ou les parathyréoîdes, ou bien tout l'ap- 
pareil thyréo-parathyréoîdien, ils observèrent que l'extirpation des parathyréoîdes 
n'a [>as d'influence sur la viscosité du sérum sanguin. 

L'extirpation de la thyréoîde seule ou de tout l'appareil détermine une augmen- 
tation dans la viscosité du sérum. 

Cette augmentation de la viscosité semblerait donc indépendante de la cachexie 
strumi prive, laquelle apparaît à la suite de la parathyréoïdectomie, et non chez 
les animaux simplement thyréoîdectomisés. 

Les Auteurs observèrent en outre que, chez un chien à thyréoîdes hypertro- 
phiques, la viscosité du sérum était très inférieure à la moyenne. 



28. ~ E. GARDBLLA. 

Aetlon antf^oagatante des anfons par rapport à la dilution 4a sang (3). 

Ces recherches sur l'action anticoagulante des anions sont basées sur le concept 
que, quand deux sels ont un ion commun et un mode de se comporter différent, 
cette diversité dépend d'un ion qui n'est pas commun. L'A. a expérimenté avec 
des sels de Na ou de K, c'est-à-dire sur des sels dont le cathion a déjà été un 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. 11, p. 589-598, 1905 (avec 1 figure et 1 planche). 

(2) Ibid., vol. II. p. 609-632, 1905 (avec 4 figures) 
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objet d^étude. Pour ne pat introduire une caase d*errear, dae k la diverse dilotioo 
do sang par l*adjonction des différentes solutions, les obsenrations faites sor do 
sang diversement dilué avec une solution physiologique de NaCl furent r^wrtées 
sur une courbe dont, par extrapolation, on obtenait la valeur minimum de Tadion 
anticoagulante, pour une dilution zéro^ que pratiquement on ne peut atteindre. 

L*action anticoagulante des anions s'exercerait par un mécanisme différent de 
celui des cathions, et les anions provoqueraient, sur le sang, des réactions chimiques 
plus nombreuses et plus complexes. 



29. - B. HONTI. 

Études sur la léthargie (1). 

L*A. a fait, sur la marmotte léthargique, quelques observations de caractère gé- 
néral et de caractère histologique. Il en résulte que Tanimal en léthargie a une 
température plutôt basse et qui dépend de la température du milieu; c'est-à-dire 
que, dans la léthargie hivernale, la marmotte reviendrait aux conditions de vie 
des animaux poikilothermes. — Lobservation histologique montre un arrêt dans 
les activités cellulaires, particulièrement dans celles des cellules glandulaires, r^ 
tivement à leur fonction, aussi bien qu*à leur renouvellement. En somme, la lé- 
thargie doit être considérée, non comme un repos des fonctions de relation, mais 
comme une suspension presque complète de toutes les fonctions. 



30. — 0. ROSSI. 

Sur aae méthode poar eendenser le» eelloTdes dans lears selatteat (2). 

L'A. rapporte une méthode pratique et rapide pour condenser les colloïdes; die 
consiste à congeler leur solution et à la centrifuger durant le dégel. De cette ma- 
nière, et spécialement si Topera tion est répétée plusieurs fois, on parvient à avoir 
le liquide divisé nettement en deux couches, une inférieure, dense, représentée 
par les colloïdes concentrés, et Tautre supérieure, limpide, incolore, donnée par 
Teau. Les cristalloïdes aussi peuvent être concentrés avec ce système; et, en uti- 
lisant leur solubilité plus grande, comparativement k celles des colloïdes, on peut 
débarrasser ceux-ci des sels qui étaient en solution avec eux. Cette méthode peot 
être appliquée aussi pour séparer les graisses des émulsions et les petites quantités 
d*albumine contenues dans Turine. 



(1) Arch, di Fisiologia, vol. 11, p. 633-637, 1905. 

(2) Ibid., vol. II, p. 638^44, 1905. 
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D'ANTHROPOLOGE CRIMINELLE 



-iOOO-- 



Le 28 avril 1906, s'ouvrira à Turin, dans le 
local des Instituts Biologiques (Parc du Valentin), 
le VP Congrès International d'Anthropologie 
Criminelle. Oe Congrès, qui sera présidé par le 
Prof. 0. LoMBROSO, aura une importance et une 
solennité toutes particulières, les Membres de cette 
Assemblée ayant résolu de profiter de cette cir- 
constance pour offrir à leur illustre Président un 
tribut d'hommage et d'admiration, à l'occasion de 
son jubilé scientifique. 

Les adhésions au Congrès et les communications 
scientifiques devront être envoyées, avec la taxe 
d'inscription, qui est de 20 Fr., au Secrétariat du 
Congrès, Institut de Médecine Légale, Via Michel- 
angelo, 26, Turin. 
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